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a タ ー ビン 発電 


所 向 東洋 最大 容量 人 208,696kVA 内 部 冷却 ター ビン 発電 機 完 


本 機 は , 三菱 電機 が あら ゆる 技術 陣 を 動員 し て , みごと に 完成 し た 内 部 冷却 方 
式 の 新 形 機 で まさ に 画 期 的 な 意義 を 有する 製品 で あり ます 。 す な ね わ ち 本 機 の 


完成 を 契機 と し て , 今後 新鋭 火力 発電 所 に 設置 され る ター ビジ 発電 機 に は , 内 
部 冷却 方 式 が 採用 され , 単機 容量 実に 500,000kW に お よぶ 大 火力 ター ビン 発電 
機 の 国産 化 実 現 が 可能 に な っ た こと は , わが 国 の 発電 機 製作 史上 特筆 に 値 す 

る も の で あり ます 。 


密閉 自 己 通 風 叶 爆 
固定 発電 子 円 答 形 
界 磁 内 部 冷却 交流 発電 機 


広 相 出力 208,696k vA 
実効 出力 177.393 k W 

= 持 0.85 
水素 ガス 庄 力 4.2kg/ cm* g 


18. 000 V 
60c/s 
3.600rpm 
242 1+ 
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電 話 東京 (28) 5111・.3111.0331 (原動機 械 課 ) 
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Zagamt 
PAK 型 戸上 電 褒 開 団 論 ISA-I11 


500 万 回 以上 の 機械 的 動作 試験 に 合格 , 中 央 反 撲 バネ 式 に より 構造 簡単 , 超 小型 軽 量 


PAK 11 型 e600O 型 
VV A 本 器 は , 独特 の 技術 に よる 最 優秀 nC 

品 で , 他 の 追従 を 許さ ず , な お 11 

型 は 超 小型 で , 3 馬力 以下 用 お よ 

び , 継電器 と し て も 好評 噴 々 !! 

型式 名 は 定格 電 

流 と 同じ で す 。 


300 型 


PAK 型 の カバ ー 鎖 錠 装置 電流 計 付 の 場合 


型式 別 最大 使用 KW (HP) 表 (3 双 P) 
LL A 400/440V| 取付 得る 
(HP) (HP) 


la 1b 其他 
5a 1ht2a2b) 


PAK 型 の 内 部 構造 の 一 一 例 で 75 型 の カバ ー を 除き た る も の ) 


PAK 型 | 閉鎖 型 外 函 付 電磁 開 団 ( 継 電器 付 ) 
PAK 一 I | 電磁 開閉 番 だ け ( 外 放 [ 封 動 継 * 旬 条 無 ) 
PAK 一 | 電磁 開閉 器 熱 動 継 電器 付 ( 外 函 な し ) 
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昭和 35 年 1 月 
第 80 巻 第 1 國 第 856 号 


HITTANINIANIANANANIANOANNNTNNAD ANNANYANOANANYAN DONGANOANNYUN YANOAMGA MAYA GANGA NGA TA YAN YANGAGA YAMA YA YAYAA YAN GAN TANNA GANA NIAAAYANITLY 


どこ る ろ 


35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 募集 ( 再 告 ), 交流 電化 見 学 
き , 電機 制御 専門 講習 会 , 専門 講習 会 「 最 近 の トラ ンジ スタ 」」 
P 稿 集 の 鍵 布 , 第 1 回 原子 力 研 究 総合 発表 会 , 「 科 学 技術 の 
0 年 後 を 目標 と し た 研究 推進 方 策 ア ン ケ ー ト 」 に つい て , 非 
県 形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 ・ 電 磁界 理論 研究 専門 委員 会 資 
+ 頑 布 。 の 会 告 が ある (前 5~9) 
半 波 制御 全 波 出力 磁気 増幅 器 半 波 形 単 一 鉄心 磁気 増幅 
結 こ と トラ ンジ ズ スタ 開閉 器 に ょ より 多段 増幅 器 を 構成 し , 出力 に 
Ee 波 ま た は 交流 を 得る 磁気 増幅 器 回 路 の 動作 原理 と 実験 結果 
= つい て 述べ て いる 。 (1 ペー ジ ) 
油性 コイ ル ワ ニ ス の 内 部 腰 化 過程 油性 コイ ル ワ ニ ス に 
ま 朋 化 の 遅れ 現象 が ある こと は 周知 の と お ぉ お り で ある 。 油性 コ 
暫 レ ワニ ス の 齋 燥 性 , 内 部 有朋 化 性 の 良否 は 機器 製造 上 か ら も 
ぼ 要 で ある 。 本稿 は コイ ル ワ ニ ス の 内 部 懇 化 性 の 特異 点 を 明 
が にし, その 定量 的 評価 法 の 具体 例 だ につい て 述べ て いる 。 
KO ) 
拡散 効果 を 考慮 し た 気体 中 空間 電荷 式 の 解 和 熱 陰 極 二 極 
アス 封入 管 な ど に お ける よう に 比較 的 高い 圧力 で の 空間 電荷 
I 題 を , 拡散 効果 を 考え 解析 的 に 解い て 真空 管 の 場合 と 比較 
つう 特性 導 論 じ て い る 。 (19 ペー ジ ) 
さい 断 ま で の 時 間 を 制御 し た 変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 法 
多段 式 さ い 断 ギャ ッ プ に より , さい 断 ま で の 時 間 を 制御 で 
る さい 断 波 の 発生 方 法 を 提案 し て , その 動作 特性 の 解析 お 
・ び 実際 の 大 容量 変圧 器 た に つい て の 試験 の 経験 を 報告 し た も 
う 。 (25 ペー ジ ) 
交流 フィ ル タ 付 単 想 全 波 整流 回 路 の 交流 側 高 調 波 電流 ( 位 
制御) 最近 の 交流 機関 車 に 使用 され る 太 C フィ ル タ を 有 
=- る 単 相 全 波 整流 回 路 の 一 連 の 研究 と し て , 既報 し た 位相 無 
I! 御 時 の 場合 に 引き 続き , 位相 制御 され た 場合 の 解析 を 行い , 
流 側 高調 波 電流 を 波形 分 析 し RC フィ ル タ の 効果 に つい て 
NCD ジン) 
蒸着 法 に よる Ge お よび Si の 接合 生成 と 光電 的 諸 特 性 
太陽 電池 を 目的 に し て Ge ぉ よび Si の 表面 に 薄い P-N 接 
を 造る た め に 加熱 惹 着 法 を 用 い , その 製作 条件 を 実験 的 に 


検討 し た も の で , 不純 物 と し て は Ge に 対し Ga が が, Si に 対 
し Al が 最適 な こと を 述べ , また 光電 池 の 特 性 に 関す る 理論 
的 検討 も 若干 行 われ て いる 。 (43 ペー ジ ) 
ZnS〔Cu](AI) 電界 発光 体 の 製造 に お ける 焼成 ふん い 気 と 
発光 特性 ZnSCCu〕(Al) 電界 発光 体 を 製造 する 場合 に 宰 
気 お よび H2S ふん い 気 で , 焼成 温度 と その 発光 特性 が どう 
い 3 関係 に ある か を 実験 的 に 検討 し て 製造 条件 を 求め た る の 
で , また 粒子 の 大 き さ と 発光 特性 の 関係 の 考察 を 加 を て い 
2) 
高周波 電圧 に よる 絶縁 材料 の 耐 コ ロナ 性 試験 絶縁 材料 
の 耐 コロ ナ 性 の 試験 と し て 20 mm % の 半球 電極 を 使用 し た 
と き の 試 験 結果 を まとめ た も の で , コロ ナ に ょ よる 破壊 時 間 を 
印加 電圧 , 試料 の 厚 さ , 電源 周波 数 お よび 温度 を 考慮 し て 実 
験 し , 考察 を 加 を て いる 。 まな た 絶縁 材料 の コロ ナ に ょ よる 破壊 
時 間 を る も 表 で 示し て いる 。 (59・ ペ ー ジ ) 
アナ ログ 計算 機 の 周波 数 特性 に よる 演算 誤差 算定 法 0 
ナ ロ グ 計算 機 の 個々 の 要素 の 周波 数 特性 に 起因 する 誤差 を 時 
間 関 数 の 形 で 表示 する 方 法 を 述べ て いる 。 ヵ 々 階 の 常 係数 微分 
方 程 式 を 対象 と し , 演算 器 を 一 次 で 近似 し た 場合 の 一 般 的 な 
誤差 の 求め 方 を 提案 し , 二 次 系 に つい て の 計算 結果 が 示さ れ 
RS (05 
チョ ッ パ 回 路 の 伝達 関数 ( 補 坦 ) ト デンス 結合 形 の チョ 
ッ * 回 路 の 伝達 関数 を 解析 的 に 求め る 方 法 お ょ よび 等 価 回 路 か 
ら チ ョ ッ ノ 回路 の 性 質 を 導く 方 法 を 提案 し て いる 。 
(CEE) 
多 変 数 系 に お ける サン プル 値 制 御 系 の シン セ シ ス サン 
プル 値 制御 方 式 と にょ っ て 多 変 数 制御 系 を 相互 干渉 を な くし , 
か つ 有 限 整 定時 間 な らし め る 方 法 を 行列 を 用 いて 検討 し た も 
の 005 ペー 
航空 風 胴 駆動 用 電気 設備 音速 を こえ る 飛行 体 の 研究 に 
用 いら れる 風 胴 は , 世界 各国 で 大 規模 な も の が 設置 され て い 
る が , わが 国 で も 最近 航空 技術 研究 所 の 風 胴 の 計画 が 進め ら 
れ , これ に 関す る 空気 力学 的 な 性 能 と 電気 的 問題 を 解説 し , 
電気 技術 者 の 注目 すべ き 問 題 を 提供 し て いる 。 
(技術 線 説 85 ペー ジ ) 
本 会 記事 本 会 の 諸 会 合 , 各 支 部 の 活動 な ど を 記し た 本 
会 記事 を 復活 し まし た 。 今後 毎号 掲載 し ます 。 
作 28 き ペー ニン ジ ) 
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低速 度 用 電気 式 回 転 計 (Low Speed Electrical Tachometer) cau. uaa uuurraiiarn 株 式 会 社 横 河 電 機 製 作 所 83 (83 
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会 告 【35 年 電気 四 学 会 連合 大 会 講演 募集 ( 再 告 ), 交流 電化 見 学会 , 電機 制御 専門 講習 会 専門 講習 会 


『「 最 近 の トラ ンジ スタ 」 予稿 集 の 促 布 , 第 1 回 原子 力 研究 総合 発表 会 , 「 科 学 技術 の 10 年 後 を 目標 と し た 研究 推 
進 方 筑 ア ン ケ ー ト 」 に つい て , 非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 ・ 電 磁界 理論 研究 専門 委員 会 資料 句 布 〕 ……………………. (前 5~9 


電気 学会 雑誌 へ の 寄稿 注意 


1. 寄稿 者 は 原則 と し て 本 会 会 員 に 限る 。 の 事業 お よび 動向 に 対す る 批判 意見 等 
2. 本 会 所 定 の 原稿 用 紙 に 「 電 気 学会 雑誌 寄稿 の し お り 」 に 基づい て 3・4 会 員 の 声 (600 字 以 内 , 用 紙 陸 次 ) 
執筆 の こと 。 これ ら は 申込 み 炊 第 送付 する 。 雑誌 講演 会 その 他 本 会 の 事業 を 改善 する た め の 建 設 的 意見 等 を 
3. 寄稿 の 種類 簡潔 に 執筆 し た も の 。 誌 上 蕎 名 は 差 支 な い 。 採 否 は 編修 理事 が 決 
3・1 資料 ・ 論 文 ( 長 き さ は 刷 上 り 10 ペ ー ジ 以内 , 英文 要旨 付 ) 定 す る 。 双 要覧 だ け 掲載 する 場合 も ある 。 
(雑誌 {マー ジ は 本 会 原稿 用 紙 で 6 枚 ) 4. 本 会 受付 前 に 他 の 公開 出版 物 に ほぼ ば 同じ 位 詳 し く 掲 載 さ れ た も の 
学術 お よび 技術 に 寄与 する 新しい 研究 成果 は 原則 と し て 掲載 し な い 。 
3・2 誌上 討論 ( 長 さ は 原則 と し て 刷 上 り 1 ペー ジ 以 内 ) 5. 英文 要旨 資料 ・ 論 文 に 300-500 語 以 内 (図表 を 付け な い ) の 
本 会 誌 に 掲載 され た 事項 に 関す る 討論 お よび それに 対す る 原著 者 英文 要 臣 を 付け る こと 。 こ れ は 海外 向 本 会 誌 の み に 掲 載 す る 。 
の 回 答 6. 原稿 の 送付 先 「 東 京都 千代 田 区 有楽 町 1 丁目 3 番地 
3・3 寄 書 ( 長 ミ は 原則 と し て 刷 上 り 2 ペ ー ジ 以内 ) 電気 学会 編修 課 


学術 又は 技術 に 関し て , 会 員 一 般 の 関心 を 促す た め の 意 見 , 本 会 7. 別刷 50 部 まで は 無料 で 著者 に 贈呈 。 そ れ 以 上 は 有料 。 


東京 都 千代 田 区 有楽 町 一 耳目 三 番 地 


電話 和田 倉 (20) 1984 
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番 振替 口座 東京 3168 番 


工業 技術 院 名 古屋 工業 (表紙 写真 説明 ) 前 長 渡 稼 
- に | a 
技術 試験 所 納 先 に 国産 第 1 号 の 6 MeV 器 を 試作 し , マ 半 表 i 
10 MeV 線形 電子 加速 器 ッ ダ 研究 所 に 設 、 相続 きわ が 福 田 節 雄 
(東京 芝浦 電気 株 式 会 社 製 ) の 実用 機 を 完成 し , 名 古屋 工業 技術 試験 所 に 総務 理事 " 高 _ 周 1 
納入 し た 。 加 速 器 は 立て 形 で , 工業 用 照射 を 会 計 理 事 高木 利夫 
3 環 0) = 和 田 重 幅 
# ボ も な 国 的 と し で な る 。 大 協力 クラ 1 傘 ト ロ 人 a 
ン を は じ め , 新しく 開発 し た 機器 部 品 を 多数 Rd 彰 
ィ メト y BE [ーー 3 
使用 し て いる 。 お る も な 仕様 は 最大 定格 に て 刀 て 
電子 エネ ルギー 最高 10MeV (最大 調査 理事 内 
JI レ 3 
出力 に て 6'MeV) 東京 支部 長 藤 高 周 平 
関西 支部 長 平井 寛一 郎 
3 er 九州 支部 長 戸 上 信 文 
人 ク ロ ビク SW 東北 支部 長 . 高野 計 知 計 彦 
東海 支部 長 竹 よ " 武 
X 線量 2,000 r/min (1m に 中 園 支部 長き 築地 一雄 
北海 道 支部 長 松 本 秋 男 
て ) 北陸 支部 長 上 野 補 
四国 支部 長 安 堂 勝 年 
広 告 = 次 ーー 
ァ コロ ナ モ ー タ ー (前 30) タ 生 古河 電気 工業 前 18) 
明 製 作 所 C 後 12) サ 大 握 電 機 (前 37) EC 催 ま 39 ホ 
宏 藤 電 気 < 前 22) 佐 藤 金 属 ( 後 12) 大 成 化 学 機械 ( 後 18) 日 新 電 機 < 前 45) ボボ! ジ ご 合 子 ( 後 13) 
イ 済 」 美 電 気 (前 42 う 大 日 、 電 。、 線 C 前 15 う 日 動 製作 所 (< 前 33 う て 
鶴間 東電 横 (人 後 7) 三 社 電 機 (前 48) 高岳 製作 所 (< 前 20 日 本 如 ' 閉 器 ( 後 4 う 松下 通信 工業 "て 前 12) 
石 塚 電 子 ( 後 5 う 山 溢 電 気 ( 後 4 う 立 石 電 機 ( 後 1 う 呈 本 玉 人 営 諾 後 18) pp 松 計 細 薬 < 後 1 う 
岩崎 通信 機 (< 前 312 シン タケ ダダ 理研 工業 (前 40) 日 本 光電 工業 ( 後 10) 松永 製作 所 < 前 4 う 
EE 指 月 電 機 C 後 21) チ 日 本 抵抗 器 ( 後 5 う ミ 
人 奉 原 製作 所 ( 後 8) 島 雷 製作 所 C 後 22) 千野 製作 所 ( 後 8) 日 本 電 気 (前 10) 三共 鉛 生後 23) 
郊 ・ ア ・ ブ プラ ウン (前 36) 昭 建 製作 所 C 後 16 う 中 央 製作 所 (前 23 う 日 本 電気 機材 ( 後 20) 三 姜 造船 ( 表 2 対 向う 
オォ 昭 和 電 線 C 前 13 う 中 外 接 点 《 後 19) 日 本 電気 精 器 ( 後 10) 三 姜 電 機 (< 表 2) 
中 野 測 器 (前 34) 神 鋼 電 機 (前 4 ト 日 本 電源 機器 (前 29) 幹 電 機 て 後 14 う 
大 泉 製作 所 (< 後 16) 新 中央 工業 C 後 6) 戸上 製作 所 C み どこ と る ろ 対 向 ) 日 本 電 線 (前 17 ム 
大 倉 電 気 ( 後 9) 新 電 元 工業 (前 32) 東 王 電波 工業 (前 2 の 日 本 電子 測 器 ( 後 11) 村 和 山 電 機 )C 後 19) 
匠 " 秘 ” 圧 " 問 (前 46 う 新 日 本 電 気 (前 1 東京 芝浦 電気 ( 表 1 う 日 本 電 渋 (前 25 う メ 
中 電 気 (前 16) 次 東 京 精 電 C 後 1 の 日 本 鋳 鋼 ( 後 280) 目黒 電波 測 器 < 前 27) 
カカ 杉 生 電 機 C 後 23 う 東京 電気 精機 - (前 26) 日 本 無線 C 前 19 う ャ 
絆 川 電 機 ( 後 9 う 住友 電気 工業 ( 表 3) 東京 理工 舎 て 前 35 う 日 本 マイ クロ (前 39〉 安 川 電 機 前 50) 
川 崎 重 工 (前 49) スター ライ ト 工 業 ( 後 3 う ) 東光 電気 工事 後 20 eR J 
関 西 二 井 (人 後 22) スタ ン レー 電気 ( 後 15) 東邦 計量 器 C 後 18) ハ 理 化 電 機 (前 38) 
キキ セ 束 洋 計 回 (前 47) 萩 原 電 気 て 後 11) 2 
京 三 製作 所 ( 後 2 う 精機 工業 所 C 後 19 東洋 電 機 て 前 21 う 阪神 動力 機械 ( 後 21) 渡 辺 測 器 C 後 15 う 
コ 関 商 事 て 前 28) ナ ( 渡 辺 電 機 C 後 6 う 
3 人 全 洋 池 検 、( 後 t4 4 永 柳 コル クエ 工業 C 後 1 の 日 立 製 作 所 (< 表 4 う 
コッ ス 測 定 器 (前 43 う < = ー ( 後 2 う 長浜 製作 所 ( 後 3 う ジ ) 
a ロナ 電 生 気 <( 後 て ) 立 倉 電 線 (前 14 う 
村人 人 ーー 半 a 容 


気 学会 編修 委員 会 


委員 長 福田 節雄 (東大 ) 幹事 長 和田 弘 ( 電 試 ) 
幹 事 大 山 彰 (東大 ) 小沢 健一 ( 明 電 ) 森 英夫 ( 電 試 ) 


編 修 EE 員 


第 一 部 門 主査 高山 一 男 ( 通 研 ), 副 主 査 小林 茂雄 ( 電 試 ) 
委員 犬 石 如 雄 ( 阪 大 ), 宇田 川 鍵 久 (名 大 ), 木俣 守 彦 ( 早 大 ), 菊池 誠 ( 電 試 )) 沼崎 
信雄 ( 横 河 ), 水利 。 康 (東芝 森 為 可 ( 慶 大 ), 四谷 平治 (富山 大) 

第 二 部 門 主査 上 之 園 親 佐 ( 電 中 研 ), 副 主査 太田 寿 ( 東 錠 ) 
委員 安藤 文 代 (東芝 ), 石崎 朝 ( 明 電 ), 大 森 武司 ( 旦 新 電 ) 甘 加藤 文彦 (三菱 ) 菊地 
正 (東北 大 ), 近藤 晴男 (安川), 十川 徹也 (富士 )) 山田 栄一 ( 二 鞭 前 山村 竜 男 (国鉄 ) 

第 三 部 門 主査 劉 見 策 郎 ( 電 試 ), 副 主 査 梅津 照 裕 ( 電 中 研 ) 
委員 大塚 き 建 一 (中 部 電 ); 大 上 月 = 清二 (中 国電 ), 小池 東 一 郎 ( 北 犬 境 佐波 正 一 ( 東 る 7 竹 
内 達也 (電源 開発 ), 日 高 一 彦 ( 電 試 )) 藤井 祐三 (東電 ), 藤本 悟郎 (四国 電 ), 守田 | 光良 
(関西 電 ) 

第 四部 門 主査 柳井 久義 (東大 ), 副 主 査 矢崎 銀 作 ( 通 研 ) 
委員 相田 実 ( 通 研 ), 新 美 達也 ( 通 研 ), 井上 浩 ( 富 山大 ), 猪瀬 博 (東大 ), 大 野 
克郎 ( 州 大 ), 川橋 衝 ( 昌 電 ), 岸 源 也 ( 東 穫 大 ), 鈴木 道雄 (北大 ), 福島 弘毅 (東北 大 ) 

第 五 部 門 主査 山川 - 重 一 (東芝), 副 主 査 日下部 悦 二 (古河 ) 
委員 木村 五 人 (和信 幡 製 鉄 ), 呉 文 姓 (国鉄 ), 小林 四郎 (住友 ), 佐々 木 武敏 ( 三 凌 ), 坂本 
登 郎 「( 郊 大 が "田中 哲郎 XA 京 夫 ); 吊 半 ) 搬 衝 東 芝 六 中 料 欠 三 郎 ( 導 作 ) 

第 六部 門 主査 野田 克彦 ( 電 試 ), 副 主査 笠井 湧 二 (東洋 電機 ) 
委員 7 夫 泉 引 碗 郎 東北 大 )。 小林 ! 栄 王 ( 立 ), 寺 | 第 二 ( 州 所 ), 手塚 鹿 = 評 (ロロ 太 , 本 
原 宏 ( 京 大 ), 馬場 」 準 一 (三菱 ), 三浦 武雄 (日 立 ) 計 芝浦 良一 (北大 元 岡 7 達 穫 東大 \ 


学 界 時 報 委 員 


福住 定 大 帆 彰 「( 東 大) 
第 一 部 門 池沢 茂 ( 理 電 ), 池田 三 穂 悟 ( 電 試 ), 鳩山 道夫 ( 電 試 ) 


第 二 部 門 相原 弘 永 (東芝 ), 清水 照久 (富士 )) 中 野 本 映 (東工 大 ), 山田 栄一 ( 三 馬 ) 
第 三 部 門 木村 哲 (電源 開発 ), 近藤 況 ( 電 試 ), 常田 信夫 (国鉄 ), 鶴見 策 郎 ( 電 試 ), 中 島 隆 迷 


( 電 中 研 ), 永 村 純一 ( 電 試 )) 森 英夫 ( 電 試 
第 四部 門 柴 沼 有 ( 通 研 ), 豊田 和寿 (富士通)) 中 原 裕一 (東芝 )) 要 井 久義 (東大 
第 五 部 門 川井 栄一 (古河 ), 北村 覚 一 ( 電 試 ), 中 島 達二 ( 電 試 ), 中 村 純 之 助 (日立 ) 
第 六部 門 長谷 川 健介 (東工 大 ), 元 岡 = 達 (東大 


ニュ ー ス 編修 要員 


計 作 褒 和田 次 誠 本 ( 電 康 ) 
内 海 人 金 者 (電子 機械 工業 会 ), 小沢 健一 ( 明 電 ), 員 田 教 久 ( 朝 旦 新聞 社 ), 川上 寿一 (国鉄 ), 木村 久 
男 (三菱 )" 竹村 旗 夫 (東芝), 東郷 安正 ( 吾 電 ), 二ノ 益 度 一 (日立) 橋 野 「 弘 上 頁 (富士 ) 前 富 正 原 ) 得 
、 (公益 事業 局 ), 松谷 箇 雄 (電機 工業 会 ) 


朋 4 
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muumuu 昭和 35 年 電気 四 学 合 大 会 講演 募集 ( 再 告 ) immu 


講演 申込 期限 3 月 7 日 (月 ) 原稿 提出 5 月 9 日 (月 ) 
標記 大 会 は , 7 月 25 日 か ら 札 幌 に お いて 開催 いた すこ と と な り , 講演 を 募集 いた し て お り ま す 。 詳 
細 は 会 誌 昭 和 "34 i 月 号 会 守 落 御覧 下さ ざい 
東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8, 電気 通信 学会 内 


INNARANTNNNNAYNTYNTNN NTN TTR TYTN NTN YAYY TATNCYAYY 
lIINAIANIGNIANNYANIAINTANYANANIANTN YANONTAINTIIANIIIIIEE 


linnuvnunrnunuununrnnnnninnnnnnnnnnaarninnnrinninnniinninnnannninvvinniic 電気 四 学 会 連合 大 会 委員 会 Mm 
nmuuuuitniiiynayiutnuinnnnitttttinnitiiiiiltt 最近 の 交流 電化 見 学会 の お 知らせ imimuuuimnmmanitvanavvnnntts 
日本 国有 道 東北 本 線 の 最近 の 交流 電化 施設 見 学会 を 下記 に ょ り 開 催 い だ し ます 。 


月 19= 昌 C20? 加 )( 皇 ) 
2 月 19 日 午前 10 時 半 黒 駅 前 
見 学 先 ” 黒 磁 直流 ・ 交 流 変電 所 , 架線 交 直 切替 設備 , 電気 機関 車 
仙台 仙台 中 央 制御 所 , SHF 設備 
作並 交 直 電車 , 電気 機関 車 , その 他 車 両 
宿泊 お よび 解 毅 19 日 作 並 温泉 に て 懇親 会 後 一 泊 , 20 日 午前 10 時 頃 , 作並 に て 解散 
会 費 1500 円 (宿泊 料 そ の 他 ) 国鉄 運賃 は 自 弁 
定 員 30 名 (電気 学会 東京 支部 会 員 に 限る ) 
申込 期日 2 月 5 日 (先着 順 と し , 定員 に 達し た と き は 即日 締切 り ま す 。) 
申込 方 法 お よび 会 費 の 納入 適宜 の 文書 に た 氏名, 勤務 先 お よび 返信 先 を 記入 の 上 , 会 費 を 添え て 申し 込 
むこ と 。 (振替 で 申し 込む 場合 は , 東京 3168 番 , 電気 学会 宛 と し , 通信 欄 に 必要 事項 を 記載 す 


注 本 
中 吉 


INIAATATANUN NDNA tN GMAYN GNA CAATUGAGUGUG tttuttptnntntbnnyntyntgtytrtytraytttitttvntrtnginriniti 


a) 
[〔 参 加 決 定 者 に は , 詳細 な 行程 を お 知ら せい た し ます 2。】 
申込 先 東京 都 千 代田 区 有楽 町 1 の 3, 電気 学会 東京 支部 


MMiMMthttMMAMlnnniuiuiuunnnnttiuuninnniannnannnnrnuumnnntit 最 近 電機 制 御 専 RS 講 に < TOONNIIINIUNDINRDTIINIUDATIUIDTOIIRDIUDANUDUIIINIUIINNINIINNULLLE 
標記 講習 会 は , 2 月 22 日 (月) か ら 25 日 ( 木 ) まで の 4 日間, 東京 で 開催 され ます 。 こ の 機 を 逸 
せ ず 奮っ て 御 参 加 下 さい 。 予稿 だ なけ の 争 布 も いた し ます 。 
申込 締切 期日 1 月 25 日 詳細 12 月 号 会 告 参 照 


ultiuunnanuinnnnuannaniannntananntanaannannannnnniniiiituiy 埋 気 スス < 東 革 支 部 HAIIIINTIIITTATTTTGTTTTTATTA TTATT UTT KYOTO TTT ODT AGTtlT EE 


IIIIANINIIANNIANINIIAMIANIANIANDANIANOANIANCADUNOAD ONAN ANON DCADtANtiAUD ADGAM ANANDANOANTAATAN GANOAN GAN GAYA NANDAANAMGAMOONGGA YAMA MINAY AMGAMOANYA YA NGA YINGAMGAMYI YANYA NANYANGANYAMYUNTAMNAMIANIANING 


NIIMNNDANNIAANDIANNIANIY ANNYAANYNANNGANY AAMY GNMG AUNtAAMttuht thttunntadtthindtlinttnnittinytinittny 


lM 専門 講習 会 近 の トラ ンジ スタ 」 予稿 集 の 争 布 mm 


均 る 12 月 10, 11, 12 日 に 開催 し た 電気 三 学 会 関西 支部 主催 の 上 記 専 門 講習 会 の 予稿 集 (活版 印 
刷 B5 判 221 ペー ジ 上 製本 ) は 若干 の 余部 が あり ます か ら , 御 希望 の 方 は 代金 (1 部 400 円 , 送料 50 


へ > 邊 


) を 添 き て 至急 下記 和 宛 申 し 込み 下さ い 。 な お 内 容 の 詳細 は 11 月 号 会 告 を 御覧 下さ い 。 
大 阪 市 北 区 堂島 中 町 2 の 9 関西 電気 協会 内 


則 | 


UUMUOUUUUROUUDNIDNURUUROONOOUNNDNUUDNUUINNLI 了 EGE 


TTT TTT TTT 気 = に = 関 士 支 MiiitvvivinanntannnannnntntnrttntnnnttanvanviiniavnvvititiiiiiiF 


前 5 


a RMO RRRRIRRINARAR ARI 


紀 


日 時 昭和 35 年 2 月 11 日 ( 木 ) う ~13 日 ( 土 ) 
会 場 a "東京 < 神田 * 学士 会 館 


2 


A 会 場 
(大 集 会 : 宣 ) 


utuunnaninnnnnvnannnnnannannigimammminmimmmu 第 1 ユ 回 原子 力 研 究 総 合 発 表 供 Mmmuumuaaiuuititomyaniaarauvimvuitututwtvit 


開会 式 


技術 者 養成 訓練 
放射 線 化学 
i 1-7 

(発電 ) 4 編 ( 炉 実験 ) 5 編 


( 核 物 理 ) 5 編 


1-7 
( 炉 実 験 ) 10 編 
1-7 
( 動 特 性 ) 7 和 編 


I-3 


(U 金 属 燃料 製造 ) | 


25 編 


焼 料 調 査 団 
中 =2 I-3 

原子 力 船 , 3 編 ( 動 特 性 ) 10 編 
Te4 

腐 華 物 , 5 編 


I-2 
TEIN I A 
4 編 


I-8 
( 計 由 9 坊 


I 7 
放射 線 医 学 (PWR) 5 編 
1-7 
( 炉 物理 ) 5 編 
T I-8 


放 補 (燃料 サイ クル 
a 炉 計 装 ) 6 編 


I-8 
(計測 ) 16 編 


懇親 会 ー 


I-9 

材料 試験 妨 報 告 (遮蔽 ) 8 編 
I-8 

( 炉 起動 ) 3 編 
I-8 I-9 

(制御 ) 7 編 ( 炉 工 学 ) 4 編 


I-7 
(計算 機 ) 5 編 


1 
(BWIR 設 計 計 集 ) 
8 編 


4 


(資源 探 録 ) 8 編 


1 
(溶媒 抽出 イオ ン ) 
4 編 


| 
(溶媒 抽出 イオ ン ) 
14 編 


I-3 


(酸化 ウラ ン 燃 料 
体 芝 融 塩 ) 28 編 


1-1 
(化学 ・ 分 析 
半 均 質 ) 12 編 


TI I-9 
R I の 応用 ( 炉 工 学 ) 4 編 
I-8 I-9 
WR 前 秩 性 : i a“ ーー 
(PR 動 特性 ) | て 熱 伝達 ) 11 礼 


員 


1-7 

(試作 ) 7 編 
I-2 

( 和 炉 材料 ) 6 編 


聴講 無料 予稿 は 会 場 に て 実費 殖 布 


NNTIIDANANATADAN NTT AIN NN NNNN NTN TATIONTNTTTATGTATUTCTNT NYO DONAMN DADAMTN GA YAYAONYA CATA TNTATAYGYU RROT NAOAGA TNOA ONYAYUYDD YUNAA GAAnayibtnt bobtynhyupnytrubtntbintnrnnduntbtnavitdntartptnndnptvtynanandytapttatnnytnantnnngnytptnnanntptpannanuytnanantnnvaptnnaningunannnnruytntnrnnnpintninpnuinnynnnaunrnnnnpnannnntintnnntynarnny 


| 


=- | 


| 


unuiununnnrinnuuuuii( 主催 。 日 本 原子 力学 会 電気 学会 


\ 


に 


wx 
沿 
東 
{i 


I-5 

(プラ ズ マ )。 て 粒 
I-10 

(土建 ) 3 編 


旦 


x 


列 


I 


MOURAMMDOMAMAAMMAMARAAAAMMAMAMMYAMYY YYYMYYY MYM MYMMMYYY YOMYAAY IA YAY ttybytyytytyynyyhttvdiinynnyinyyvytntiviinnyividbnynyyinvybtb1ynttntvtttttottrtttttttitttiitite ズ lMAAANAYIAtAYYYYYYYYYYAAAMAMAMtttttttatitptdltlttdttthth4o444401140000 Ott lAyAhjA4ANI444XY0YYIANAntntinnnptlalllplllpllpAhAhAYAAAAYAAAhA4477YYYhyhnlhinniiliit 


UNIDATATIATATN NTATN TTAYAYATNYYNTYY CE RR RD a IMONtNttttattttttittiiiviiiilh 


標記 に 関し 「 科 学 技 術 会 議 総合 部 会 第 3 分 科 会 主査 」 より 本 会 宛 下 記 の アン ケー ト が あり , 理事 
会 で 考慮 中 で す が , これ は 広く 識者 の 個人 的 な 意見 も 伺い た いと の こと な の で , 会 員 諸 君 の 御 意 見 も 同 
会 宛 御 連絡 下さ い 。 

科学 技術 の 各 分 野 に お ける 10 年 後 を 目標 と し た 研究 の 推進 方 策 に 関す る アン ケー ト に つい て (依頼 ) 
科学 技術 会 議 に お いて は , さき に 内閣 総 理大 臣 か ら 発せ られ た 許 問 第 1 号 「10 年 後 を 目標 と する 科 
学 技術 振興 の 総合 的 基本 方 策 に つい て ]」 に 対す る 答申 を 行う た だめ , 現在 5 つの 分 科 会 (目標, ^ 犬 材 ) 研 
究 , 情報 , 制度 ) を 設け て 審議 中 で あり ます が , 第 3 (研究 ) 分 科 会 に おい て は , 研究 活動 と いう 観点 
か ら 科 学 技術 振興 の 総合 的 基本 方 策 に つい て 検討 中 で ぁ り ます 。 

この 方 策 の 立案 の た め に , 科学 技術 の 各 分 野 の 今後 10 年 間 に わ た る 研究 の 計画 的 推進 方 策 に つい て , 
広く 各 専 門 分 野 の 御 意見 を 伺い , その 結果 を 当分 科 会 の 審議 に 積極 的 に とり 入れ , 今後 の わが 国 の 科学 
技術 推 鎧 政策 に で きる だ は け 反 映 さ せ た い と 存じ ます 。 

つい て は , 下記 要領 に より 貴 学 , 協会 の 御 意見 を 伺い た いと 存じ ます の で , 別紙 アン ケー ト 用 紙 た に よ 

り , 御 回 答 く だ さる よう お 願い いた し ます 。 

1. この アン ケー ト の ね らい 

科学 技術 の 分 野 に よ ょ っ て は , 応用 的 分 野 の 研究 の ょ うに , その 研究 成果 が 新しい 技術 の 開発 と な っ て 
将来 わが 国 の 産業 と 国民 生活 の 発展 に 直接 大 き な 役 割 を 果す こと が は っ きり 予測 され る も の が ある 。 ま 
た 一 方 , 基礎 的 分 野 の 研究 の ょ うに , 科学 技術 全体 の 発展 の た め の 欠 くべ か ら ざ る 基礎 と な っ て いる も 
の で ぁ あり ながら , 研究 の 動機 に お いて 応用 と は 全く 無関係 な る も の も ある 。 し か し , 以上 の いずれ の 場合 
に を も 科学 技術 研究 の 飛 忠 的 発展 の た め に は , 長期 的 観点 に 立っ て , それ ぞ れ の 分 野 に ぁ さ わし い 方 法 で 
特別 の 推進 方 策 を 講ず る こと が 要望 され て いる 。 も ちろ ん この ほか 基礎 的 分 野 に お いて は , 特定 の 研究 
分 野 だ け を と り 出 し て 特別 に 推進 する と いう こと が , むし ろ 不 適当 な 場合 も 少な ぐ な い s。 

当分 科 会 に お いて は , これ ら の 諸点 に つい て 十分 の 考慮 を 払い つつ , まず この アン ケー ト に より 長期 
的 観点 に 立っ て , 特別 の 推進 方 策 を 講ず る こと が よい と 考え られ る 各 分 野 に つい て , その 研究 目標 と 具 
体 的 推進 方 策 (研究 者 , 研究 組織 , 研究 費 , 研究 施設 , 設備 等 に 関す る 諸 問 題 ) と を 明らか に し ょ うと 
する も の で ある 。 

2. 提出 期限 昭和 35 年 2 月 末日 

3. 提出 先 及 び 連 絡 先 東京 都 千 代田 区 赴 ヶ 関 3 丁目 文部 省 大 学 学術 局 学術 課 気 付 

科学 技術 会 議 第 3 (研究 ) 分 科 会 電話 雷 ケ 関 (58) 0794 
(アン ケー ト の 内 容 に つい て 不明 の 場合 , あぁ あるいは アン ケー ト 用 紙 の 請求 は ), 上 記 へ 連絡 する こと 。 
4. 回答 に つい て の 注意 事項 (1) 少数 意見 の ある 場合 , また は と くに 個人 的 な 意見 が ある 場合 
に は , 直接 上 記 連 絡 先 た 送付 する こと 。 
(2) 回 答 を アン ケー ト 有 用紙 に 書き きれ な い 場 合 に と は, アン ケー ト 用 紙 に は その 概要 の み を 記載 し , 
その 詳細 は 別紙 (用 紙 自 由 ) に 記載 し て 添付 する こと 。 
質問 1 (応用 的 研究 ) 今後 長期 間 (5 一 10 年 ) 継続 し て 重点 的 に 推進 すれ ば , 特に 豊富 な 研究 成果 

が 予想 され , 将来 わが 国 の 産業 お ょ び 国 民生 活 の 発展 た 直接 貢献 する 技術 開発 を 導く ょ うな 研究 目標 

な いし 研究 プロ グラ ム が ある か ? ある と すれ ば , その 研究 目標 な いし 研究 プロ グラ ム と その 具体 的 

推進 方 策 (研究 者 , 研究 組織 , 研究 費 , 研究 施設 , 設備 等 に 関す る 諸 問 題 ) は 何 か ? また , 推進 す 

る こと が 必要 な 理由 は 何 か ? 

質問 2 (基礎 的 研究 ) (a) 基礎 的 分 野 に お いて , 長期 的 観点 に 立っ て 計画 的 に 推進 する こと が , 
特に 必要 と 思わ ね れる 研究 目標 な いし 研究 プロ グラ ム は 何 か ? その 研究 目標 な いし 研究 プロ グ 
ラム の 具体 的 な 推進 方 策 (研究 者 , 研究 組織 , 研究 費 , 研究 施設 ・ 設 備 等 に 関す る 諸 問 題 ) は 何 
か ? また 推進 する こと が 必要 な 理由 は 何 か ? 

(b) 上 記 あ よう な 研究 目標 な いし 研究 プロ グラ ム が , は っ きり と は 立ち に くい よう な 分 野 に お い 
て , 研究 全般 を 発展 させ る た め に , 特別 必要 な 施設 ・ 設 備 (た と を えば, その 分 野 の 全国 的 セン タ 
ーー と な る よぅ 5 な 施設 , 設備 ) が ある か ? ある と すれ ば 何 か ? また その 必要 な 理由 は 何 か ? 

質問 3 (その 他 ) (a) わが 園 た に お ける 当該 分 野 の 研究 の 発展 の た め に , その 関連 研究 分 野 に お い 
て 意識 的 に 解決 を は か っ て ほし い 諸 問題 が ある か ? ある と すれ ば , どう いう 問題 か ? また 解 
決 を 必要 と する 理由 は 何 か ? 

(b) わが 国 た に お ぉ ける 当該 分 野 の 研究 の 発展 の た め に , 確立 し て ほじ い 和 制度, 規格 ・ 安 全 等 に 関す る 
規制 , 整備 し て ほし い デ ー タ ー, 実現 し て ほし い 技 術 水準 , 利用 で きる サー ビス (計算 , 分 析 , 
試験 , 測量 , 資料 の 分 類 ・ 保 存 , 情報 処理 等 々 ) 等 が ある か ? ある と すれ ば 何 か ? それ を 必 
要 と する 理由 は 何 か ? 


UMNIMMNTNDINNDTAMMIANIIANDVINMNMOTNMOANMMANDAANAANMIONMYANMMANNMAKMANMGTANDAINAAMtAKNM UKM OKNGANAMUNMOONNNOANDGAAGNAN GANNONAMtZANOAANtAAANhOANGAAAGAANNOAADZAANANN GAANNANNtOAAANAAANGANATGANNGNAtOAANNnAANRtAYAttOAhttnntttnnttinttninttn 


| 
jlli 


[UATAILATIATATR TTATY UCITUYTTttnyt hthtbtiptaplnnittytnplnpbtnnytnttytnytytttilitiyinytnitinthtntntilnttgtitiintintiyitpittythitttytttdyttyiibityiitayttptudytpbrtortbtbtpttdttpbtnptttbtibttitptatthnphttlnttntdtiytttihyntlttytttnniiyitiyettyttanditlhaltn titlingttlnilttinptnhttdiittoluniititilhbintitttiytityititilid 


HINDUDANIANOAMDAN OMYA TAYCNYUN TONGA TANNA TANGANTANGU MAYUA GONYtUR YUNA NGAD ANA NA tA TATA YAYANYAM GANGA NANTANGANtA TAMA MAYA DANA MA YUN GAYA YAOAM AMONDtA YAYA YA YANGOMOOA TONGANYUAYAAOANYAN GANGANYtGN GUNGAMYGN YANOANGAN TONDOA TAN YGAYUAGtA TAA DUNGUN GAMOAM GANGAA OATUAtUN OANAMGNDNNGKYGRN AOA NADANYNTANGANGATGA NGA NGATONYtN MANGAN AANA NGA tnnthntnuntantiynynttnttnntntint 


UN 


’ 


| 


= 


前 7 


NTMIAINNTNINNAINONADATADATUIANATADATUDADADATANEN NYATATN NGAAYATUTAYUTANN CNTR YA TROUTUDN DATAYAYAYAN NYA GAYA TANNA GN GA NANAN GAGAYU DANN GAYA OAMGGGA CA CUMAN OATAVOMN GATAN NTA CATANY AYAYOM AAVUN YYADANANGNTANANN YADADNTANANANONOANANOA YANARON NVANONGNOAVANON CNVUVAN CNOAVONYAOANANNOAONCRVONGA DIVANUNgAYADINADAN TANNANN ATA YAYA YANN tN GAYANATA NAGA UYAVAA NA YT GAGAONA tatutinnnr es 


DTIIDITINIT ANITITNYTTTTY NNNTTGYTTTTTY 非 線形 磁気 応 用 研究 専 門 雪 員 会 吉 
電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 


いま まで 配布 され た 上 記 委 員 会 の 資料 の 5 うち, つぎ の も の は 若干 残部 が あり ます の で , 
お 殖 け いた し ます 。 い ずれ る も 増 間 は いた し ませ ん か ら 品切れ の 節 は , 
3168 番 電気 学会 と し , 通信 欄 に 送金 目的 を 明記 し て 下さ い 。) 


非線形 磁気 応用 研究 専門 委員 会 資料 


ご 希望 の 方 に 


ご 容赦 下さ い 。 (振替 送金 は 東京 


拓 。 i Ge 

三 相 直列 形 可能 和 リ アク トル の 動作 解析 ( 抱 表 吉 化 全 拭 ) | 小林 寛 ( 富 二 ) 65 ( 由 ) 
磁気 増幅 器 形 低 周波 発振 回 0 55 

Diodeless Magnetic Core Logical Circuits i CC 区 ( 品 拘 れ ) 
磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 | 穴 山武 (山梨) 20 
磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 と 鉄心 の 磁化 特性 大 照 完 ( 早 大 ) 30 
磁気 増幅 器 の 跳 上 現 象 に つい て 宮沢 永 次 郎 ( 電 試 ) 80 
也 気 論理 要素 人 50 
“Logit” 接点 の な い 継 電 避 安川 電機 製作 所 10 
Logit に よる 斜 電 ベ ルト コン ベ ヤ 総括 制御 ” 10 
磁気 論理 要素 ヒ タ ロ グ に つい て 前 川 敏明 (日 立 ) 30 
鉄 共振 形 低 周 波 発 振 器 上 部 金 一 (名 城 大 ) 7 
位相 電 橋 形 高周波 磁気 増幅 回 に つい て 立田 広一 ( 記 応 大 ) 30 
磁 心 の 磁 東 制御 特性 より 磁気 増幅 器 制 御 特性 を 求め る 計算 法 | 村上 孝一 (東北 大 ) 30 
単 相 磁 気 周波 数 運 倍 器 ー 戸 英敏 (岩手 大 ) 40 

Senpersil-C ( 二 方 向 性 けい 素 鋼 板 ) の 特性 に つい て 東北 金属 工業 株 式 会 社 | (品切れ ) 
磁気 佑 周 器 の 解析 原田 介 ( 九 大 ) 89 
倍 周 波形 克 気 変調 器 の 応用 と その 問題 点 に つい て (中 下 交 (東北 大 ) 120 
単 一 鉄心 形 磁気 変調 器 に つい て (な 人 CW 90 
非対称 ダブ ラー 形 * ペ ルス 磁気 増幅 器 に つい て (東北 大 ) 40 
ロジ スト ロー ル に つい て 必 EE ( 東 る) 50 
ヒス テリ シス 特性 の シュ ミレー タ 太 照 、 完 ( 早 犬 ) 40 

パラ メー タ 励 振 系 の 周波 炒 域 解析 の 基 礁 ( 生 て R t 
三 相 直列 形 可能 和 リ アク トル の 動作 解析 (その ID 小林 寛 ( 宮 60 
克 心 周波 数 運 倍 EO 50 
EM TTC DONTE 飯沼 元 ( 国 隊 ) 40 
気 増幅 器 制御 特性 の トリ ッ ガ 現象 防止 に つい て ( 業 聞 s 下 Ur 60 
磁気 増幅 器 の 異常 了 曜 防止 に 関す る 一 方 法 i ct 60 
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電磁 界 理論 研究 専門 委員 会 資 : 


電磁 界 理論 の 展望 


回 転 撤 物 面 座 標 系 に お ける 電磁 界 解析 
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飯島 泰 蔵 ( 電 試 ) 60 (円) 
堀内 和夫 ( 早 大 ) 50 
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1 個 30 円 , 送料 10 円 
御 注文 は 本 部 また は 支部 
へ 御 送金 下さ い 。 


jl 海外 雑誌 論文 題目 鍵 布 Mm 


会 に と 来 て いる 米 , 英 , 独 , 仏 , その 他 電 気 関 
係 雑誌 約 50 種 の 主要 論文 題目 を 毎月 , その 月 
に 来 た 分 を 騰 写 印刷 と し て 殖 布 し て いま す 。 
殖 布 価 雑誌 6 國 用 1 部 110 円 , 送料 20 円 代金 (送料 共 ) 1 年 分 300 円 


OTMIRIIIIIIANIAIAINIAtttANNININAIAANAAIAIAIAX44XI44AY41ANYlhththitahthtadatatttdddtdtttoratatoanttaatdttauatittotttttoitttatiatt tataddvdttdtittdiaiatoihioiiiiioiaiiiiaitaaaiitiininiiibividitiianiaiiiiioinuniiiiiiiviiiiiviniiiniinnes: 
言 3 | 運動 系 の 電磁 界 方 程 式 に っ いて | 後 衣 以 息 ( 電 ) | ( 旨 功 | 
言 4 | 山芋 回 折 を 合 む 混合 伝 理 論 特注 大 = (電波 人 折 ) | 40 

ョ 5 | 表面 波 の 定義 分 類 に つい て 交 地 和弘 ( 電 試 )。 "(品切れ ) 

言 6 | 表面 波 の 意味 と 分 類 に つい て 細野 - 敏夫 (日 大) ” 

言 7 | 一 次元 電 民 波 の 分 類 潜 に つい て (表面 波 の 定義 法 に つい て ) | 飯島 奈 蔵 ( 電 試 ) ” 

言 8 | 避 波 管内 を 伝播 する 電磁 界 の 基本 的 性 質 黒川 兼 行 ( 東 大 ) 40 

言 9 | 避 波 管 の 管 璧 表皮 イン ピー ダン ス と 管内 電磁 界 堀内 和夫 ( 早 < 大 ) 50 

言 10 | 到 実 円 筒 に よる 音波 の 回 折 に つい て ① 供 革 義 芋 で W 80 

= 矯 da 断面 積 に 及ぼ す 有 厚み の 不 均 一 な 誘電 体 被膜 の i (東北 大 ) 30 

言 12 誘電 体 中 の ダイ ポー ル か ら の 皿 射 に つい て 電 中 ) 東 北大 ) 30 

言 13 | 無限 大 フラ ンジ 付 の 円 管 か ら の 音波 の 幅 舟 ( 導 本 人 指 (東北 大 ) 30 

言 14 | 不 均 買 大 気 中 の 電磁 波 伝播 ① 人 殿 R 緩 30 

全 の Es 2 D » “ 

言 16 | 一誠 質 境界 面 上 の スク リー ン に よる 回 折 問 題 志 内 和夫 ( 早 大 ) 30 

言 17 | 導 波 管 の 忌 面 インピーダンス に つい て 黒川 兼 行 (東大) 30 

語 18 | 由 箇 伯 本 電 休 導 流 線路 に つい て (その 理論 と 50GC 英 に お け | (区 地 私 ( 電 記 和 0 

国 19 | 電磁 界 と 回 路 理 論 と の 関係 に つい て 飯島 泰 蔵 ( 電 試 ) 30 

言 。 20 | 東工 大 に 3 ぉ ける 電波 暗室 の 研究 紹介 森田 清 , 他 (東工 大 ) 30 

言 。 21 | 到 実 円 筒 に よる 音波 の 回 折 に っ いて DD Ee 60 

言 22 | 静 電 ・ 動 電界 の シン セ シ ス の 一 理論 門倉 "敏夫 ( 早 大 ) 60 

当 23 Ee ON: A Electromagnetic Theory at 森田 清 (東工 大 ) 60 
eg Notndfhd | gE R ( 電 試 ) 。 

ョ 25 Principles of Traveling Wave Antennas. A.A. oner(y ‘“ エ 科 ) 60 

言 mm 電気 学会 誌 合 本 ファ イノ mmm mm 会 員 の バー ッッ ーー ジ mtv 
- 会 誌 の 保管 , 製本 と つい て は , いろ いろ 御 希 会 員 の バッ ジ を お 吾 け じ て お り ま す 。| 講演 会 , 
言 象 る あり ます が , 先般 採用 し た テッ サー 合 本 フ 講習 会 ) 見 学会 等 に 御 出席 の 第 御 儲 用 下さ る ょ 
二 ァイル は 好評 を 博 し て いま す 。 5 項 象 し ます 。 


SOOOAIIIAMMAAAMIAMAAAAMAAKAAYAIIRERAYAAKAARAYAYAMAAYYYLEAIY Ath litb1 tri tlayy dgtyhtttayylaavat ayianyyaataaithyyyaaytuyaadathyy ズ nnatayaahaairttt ズ githttaaatauaavaaiataaatatraa ズ tianaaaadyarrattayiat 和 taniaaaaavnnata ズ naanal ズ na 和 tyratiurniiaytnnritaitrna ズ nnnnia ズ nananninl) 


RDNDIDIITATITI NTTTN NRNNGATNAYGY 


= NDIDDDIAAIAAIADANADADADADIDIRAYAYAIANGDADAD UNDANAYAYAIAYUID DTNTA AYN TNTA TI AYA TANTGN DTA YA TY TNG ATA TTTTA OITA TANThGA THY NTA TNA GalR thanbapttnGnyattynangnygitntnytntnnadndnrintintoTnphnGdtintnnnaTnTinadtitttintTitttitiitT 記 
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に 
レ 保 応 
品 。 名 用 光板 は 杉 . 
中 品 
c 
V) 竹 1 
ST 330 較 50 5,000 | 1,300 
前 [低利 得 ST 301 ST 3A 
25 |—50 | 70 10 0.7 | 20 45 1 | 5,00 | 1300 
及 ST 302 ST 38 
~| srT 332 中 利得 ご 50 10 0.7 | 2. 60 1 | s.00 | 2,000 
= 且 NN ST 303 sT 3¢ 
ST 333 高利 得 0 10 0.7 | 20 80 1 | 5,000 | 2,800 
了 fo 
Ves=—1V (C-C 間 )| (B-B 間 】 
S$.T 381 呈 | 他 利 得 —25 | ~50 | 70 10 0 0 RR 0 560 | 4, 900 
ST 382 力 | 中 利得 25 | —50 | 70 10 0. EE 2 500 | 5,000 NE TS 4 Pe 
息 ST 383 用 -25 |—50 | 70 10 0.7 | 20 90 1 500 | 6,000 
紅 28161/2S 162| 低 利得 —30 | —100 | 125/180 10 0.55 50| 1 300 | 1,800 ST 121 
半 トト ST 122 St 1 
28163,2S 164| 中 利得 —30 | —100 | 125/180| to . oi 300 | 2,200 SsT 123 
ジジ 7 ロイ 
2S165/2S 166| 高 利得 —30 | —100 | 125/180 10 100 1 300 2,700 (PNP T0141 Pc=100 mW) 
|2s 100 低 雑音 =360|3s0”| i0of | (Yea V) 60 1 | 20ka 2S 11 
通 PNP a 
信 | 2s101/2S 102 —30 | —50 |125/180 10 35 —60 1 | 12ka | 1500 
放 7 ロロ ti. も 
|2S1032S 104 ー30 |—100 | 125/180| 10 70 1 300 (PNP F701 Pec=100mW) 
28 167 20|—30 | 100 | (Ves==6V) 10 85 
癌 | 筆 25S 168 -20 | —30 | 140 2 10 85 
28169;2S 170 高 束 —20 | -50 |100/140| 2 10 150 
| え PNP > ご | 
ト ーー 
恩 | 信 | 98 1 ィ 0 ST EC CAA 20 80 
ッ | 中 速 Es 
. 。 0 
28 172 -20 | —-200| 140 6 7|2 (E20mA) 3 
渋 | 思 ト ーー トー トー 
2817372S 174| 用 古 避 -20 | —50 | 100/140 6 4 a(t 
」 ET 
+ E 
(Vea==30V) a=ー8YV | Ei 
|28 105 —30 | =500| "500 Rn 0.5 (omA) 0 導 
電 ーー 中 出 カ a : a | Ee 
3 900 % (PNP F701 Pe=700 mW) 
jj |25 106 pyp |-30|-=50K 3W 名 0.5 ( ) c 
ーー = 所 EE ーー - 3 
i 7a ィ ※ Ves=—6V Vem=—2V 1 
9 |28 107 大 | 一 般 用 =30| =2A iow Ve | oa (a 25 35.| 10| . 30 | 
帳 出 z ーー a a CE se ト 
28 107A 力 | 高 電 左 =60 |=2& N20w | CE 0a ( » ) 0 25 35 |10| 30 
: =" | le | A NO | So UR: ho. y 
2S 154 低 利得 —15 | -4 20 (Vea WN ASS 30 455kc | 30 kn 600 36 
中 地 i i ! a tt rh) | ST28A ST171 
D) ST28B ST172 
可 25S 155 中 利得 —15 | —4 | 20 5 45 |1.5 40 455kc | 30ka 600 39 ST28C ST173 “i 
波 幅 計 ーー 苗 = EE 1 (rre 2 (NPN 9a: 
28 156 高 利得 i871、 4 本 2 5 45 |1.5 0 455ke| 30kn | 600 42 
PNP hi EE a と 
中 周 |2S 159 中 利得 | スー= パ ー=| =-15 | 4 | 2 5 50 | 1.8 50 1.6 own | 0 計 、 換 TS ti ST16B 
波 3 i a を ME た ST37C ST173 。 
0 「 咽 の 9 ペ ST37D 
帯 変 |2S 160 高 利得 =15;| =~4 20 5 50 | 1.5 60 1.6 | 100kn | 2,600 変 、 換 ST37E 
A RR i Ft | (PNP スー パー グロ ン ) (NPN ケロ 
a |25153 [a 合 [i | s 55 | 1.3 60 12 | 200kn | 300 を 失 ST 278 
1 A et A i | li SS 99 
渋 5 EE 電 スー パー 
流 |2S 157 1” 発 =15 4 8 55 | 1.5 0 18.455 発 折 電 中 (RN ) 
2 Ve=30V で : es 
PD SL 50| 5 100 感度 
特 PN 20 $0 ke 7 uA/00 Lux 
ーー8 導 湊 湊 = トー トー トー - ト - 
23 ゲロ ン Ve=50 V 
PD 6 50|' 2 20 0 ” 2 


六 300cm* の 放熱 板 つ っ き の 場 合 ※ 無限 大 放熱 板 つ き の 場 合 


主要 取扱 品目 


ロ 木 . RE ーー 、 電話 機 ・ 交 換 機 ・ 伝 送 通 信 装 置 ・ 無 線 通信 装置 
ee ラジ オ ・ テ レビ 放送 装置 ・ 電 子 計算 機 ・ 自 動 制 
電 ベ 御 装置 ・ 写 真 ・ 模 写 伝 送 装置 ・ 超 音波 装置 ・ 音 


5 きき 僅 機 器 ・ 電 子 管 ・ 半 導体 製品 


(Je — SM 


| 4 I i 人 WW me 


| T 
inllilliilllln: 


規 格 


CT—511A 型 


e 使用 プラ ウン 管 
垂直 軸 偏 向 感 度 
e 周 波数 特性 
e 時 間 軸 掃引 速度 
OS 


CT-521B 型 


e 使用 プラ ウン 管 
垂直 軸 偏 向 感 度 
周波 数 特性 
e 時 間 軸 掃引 速度 
を 掃引 方 式 


5UPI(F) 

0.1V/cm~ 30Vdce/cm 
dc~1Mce 偏差 3db 

3 wsec/cm~1 sec/cm 


トリ ガー 掃引 お よび くり か え し 掃引 

e 
CTー511A 型 
正 価 145,000 円 


130H— Bl1A 

0.05V/cm ~ 20 V/cm 
dc~15Mc 偏差 3db 
0.1p sec/cm~5sec/cm 


ドリ 一 掃引 お よび くり か る を し 掃引 


【 お 問合せ は 】 最寄り の ナシ ョ ナル 計測 器 販 売 
代行 店 、 ま た は 、 営 業 所 まで 、 


CT—521B 型 
埋 」 
新型 正 価 360,000 円 


本 社 大 阪 府 北 河内 都 門真 町 100 6 
東京 工場 東京 都 品川 区 東 品 川 5 の 2 4 


Ne i de a esi og. ue is ee lr, : 
の DOOOOCOOOOCOOOOOOOOn ww ww wv ww ee 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 le lle 


昭和 。4。OUOKV 起 高圧 
ン ョ リフ レン 央 長 
OF ケー フル 


当社 で は 本 邦 最 初 の 薄 紙 使用 の 超 高 圧 400 kV OF ケ ヶ 
ー プ ル の 試作 に 成功 し , 各種 試験 の 結果 良好 な 成績 を 得 
0 す 。 ご て に 引続き 放 400jkV 和 用 世 2 委 
ググ に 関 まじ て も 強力 な 研究 を 進め で 満足 すべ 
き 結果 を 得 て ぉ り ま す 。 


e 
OO ro 0 ) s 


2 2 2 2 4 4 た 0 当 衣 4 


Sess sosocsoc oo oo oe eT TY vee ee 


【 玉 補 補 補 社 玉 直 入 二 電 


e 
es 


400 kV 超 高 圧 (1 X500 mm?) 
ショ a 区 し ジ 防 人 渡 OF ド ケー プル ) 


) 写真 は 750 kV 10,000 
kVA 試験 用 変圧 器 と , 邊 
ツ 400 kV 500 mw?OF ヶ 肝 
| ー プ ル と を 組合 わせ た エエ 出 
ブフ 2 0 フ ブ 宮 富 ンク 
に 対す る 試験 状況 を 示す 
) も の で あり ます 。 RS 
I] 電線 軍 監 株 ss 
) 昭和 軍 線 電 績 株 式 憧 
|/ 末社 並 工 場 i 


Pocoevse 


OE OR RE RC ON LIT CO WO MO CN ER OT ME ME ME ASN NE ht NE ht GAO 
Cr 


°° * 


川崎 市 東 渡 田 3 一 1 * 
| 東京 販売 店 。 丸 の 内 (東京 海上 ビル 新館 ) に: 
gi 販売 "店 大阪 ・ 和 を 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 a 


前 13 


a 
朋 倉 の 男 期 的 を 新 製 本 
60kV OF ケー ブル 油 中 Y 分 岐 断 路 加 


当社 で は 地 中 送 電路 の Y 分 岐 断 路 器 と し て , さき に 20kV SL ケー ブル 用 を 完成 し まし た が , 今 
回 60kV OF ケー ブル の 油 中 Y 分 岐 断 路 器 の 試作 を 行ない , 電気 試験 を 完了 , 満足 すべ き 結 果 を 得 ま 
し た 。 


60kV OF ケー ブル 油 中 Y 分 岐 断 路 器 の 特長 


1. マン ホー ル の 中 に 収 鶴 で きま す の で , , 吉 有 面 積 バ きわ お め て 小さ で きま す 。 
2. 屋外 開閉 所 を 建設 する の と 比較 し て , 経済 的 な は る か に 有 有 利 で す 。 


3. 充電 部 分 が 露出 し ませ ん の で , 気象 条件 の 影響 を 受け ず 安 定 で す 。 


4 本 断 路 器 は , 油 止 接続 の 構造 を 有 し て お り ま す 。 


5. 断 路 器 内 絶縁 油 の 温度 変化 に よる 補償 に は, 内 臓 
され た 圧力 油槽 た まり 行ない ます 。 

6. 断 路 器 内 絶縁 油 に 圧力 を 加 % ま す の で , 吸湿 に 
よる 絶縁 硬 力 の 低下 を 防止 で きま す 。 

7. 電気 特性 は 60kV 級 と し て 充分 満足 すべ き 値 
を 有 有 1 で だ り ま すき 

8. 連結 子 の 接続 方 法 を 変え を る こと に より , あら ゆ 


る 組合 せ の 接続 お よび 断 路 が 可能 で す 。 


写真 は ケー ブル 1 条 側 を 示す 


腺 斑 季 な 式 傘 社 
本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電話 (64) 1111・1141・4156 


て 培 東 て / 二 層 半身 議 拉 0 3 1 0 
販売 店 大 阪 ・ 福 岡 出張 所 名 古屋 ・ 仙 台 駐在 員 札幌 


アル ミ シ ー ス は , 銘 被 に 

比 し 軽量 で あり ます 。 

アル ミ シ ー ス は , 機械 的 
れ で いま お 
い 


ス は , 面 振動 
いま 訂 Ss 
ス は ,。 融点 , 
が 高く 。 符 安 
あり は 8 


| R 
| 市 /」 北 区 議 折田 トー セ (ーー 梅 一 7? 還 I 

pc8 枯 二 議 まま ( 洒 トー ビレ AE 
場 え る 崎 re 田 mS 相 歌 ut, 


50M10 | 35M10 || 50vi0 | 35 vio ゃ カタ ログ 進呈 
波長 (mn)| 60+2% | 8.6+1%|| 6 ~7 を 紙 名 記入 
| 出 ) (kw)| 0 詐 |。80 0 入 4 二 
陽 格 電圧 )| 12 | 13 123 | 2 |] 軒 沖 二 気 工業 株 式 会 詩 


この は ほか, 24=50'Gc" 帯 の 各種 ぞ リ 波 マ グ ネ ポト ロン ミリ 波 
クラ イス トロ ン の 製作 を 行っ て お り ま す 。 御 相談 下 き い 。 
前 16 


東京 都 港 区 芝 高 浜町 1 0 
電話 三田 (45) 2191.9271 


0 2 a | 0 沿 


tara, 
on 


本 社 東京 都 野田 区 寺島 町 2 一 8 電 (611) 0101-7 


RR 


0 


営業 部 。 東京 都 中 央 区 築地 3 一 10 ( 懇 和 会 館 ) 電 (54) 2021 一 9 
叶 来 所 詳 諾 大 陸生 福 剛 岡 叶 全 名 古 主人 仙 全 


世界 で 初め て の 
疾 電 用 耐熱 アル 


- 古河 耐熱 アル ミ 合金 線 
弊社 は 架空 送電 線 用 と し て , 軟化 温度 の 高い 耐熱 アル ミ 合 金 線 を 発明 し % 


(特許 出願 中 ) 量産 態勢 を 確立 し まし た 。 な お 本 品 に 必要 な 各種 付属 品 
完成 し, 御用 益 に 応 忌 訴 ペ ます 。 


Es 


/ 
普通 アル ミ 線 | 古河 耐熱 テル ミ 合金 線 » | アル さ 線 
深 融点 で 〇 658 左 よ と ほ き 同じ 
比熱 20°C) 0.22 0.22 
熱 伝導 率 て Cal/cm sec°C) 0.5 0.5 
線 脱 張 係 数 <1?C た につき) 23 x10-6 23xT0 
上 重 2 23% 
引張 強 さ Ckg/mm?) 15~—18 16—19 
伸 (% 250 mm) 24 EY 
弾性 係数 Ckg/mm?) 約 6,300 約 6,500 
軟化 温度 で oC) 110 240 
(た だ し , 常温 より 20 % 低下 する 焼鈍 温 度 ) > 100 150 200 250 R00 350 
導電 率 <%) 61 以上 平均 59 温 度 Cc) ご 
抵抗 温度 係数 <20°C) 0. 0040 20~150°C 0.0039 


( 各 温 度 に て 860 分 焼鈍 後 ) 
その 他 振 り , 曲げ 等 も アル ミ 線 と 同 程度 で ある 。 3.2 mm 線 の 軟化 特性 
8 

, 本 品 を ACSR に 使用 する と , 次 表 の 如く 電流 容量 を 増加 させ る こと が で きま す 。 
330 mm? ACSR の 電流 容量 比較 表 


a 也 : 但し , 周囲 温度 40°C, 風速 0. } 
| 最高 許容 温度 °C) | 電流 容量 て A) し , 周囲 温度 40°C, 風速 0.5m/s, 日 射 0.1 W/cm?, 
幅 射 係数 0.9、 抵抗 温度 係数 0.004/*C 
肖 通 ACSR | 即ち も , 150°C まで 許容 する な ら ば 約 40 % 
> 1802C まで 許容 する な 『 約 60 96 の 電流 増加 、 
古河 耐熱 許容 する な ら ば 約 60 9% の 電流 増加 
ACSR 


ひい て は 電力 増加 が 期待 で きる 


る へ 古河 電 遇 工業 臣 式 置 守 


本 社 束 京 者 圭 代 田 区 玉 革 の 内 る の 9 


新 管 種 の 開発 に より JRC 


JRC 計 数 放電 管 は D C10A-2 を 
発表 以来 , 各 方 面 に 好評 を 博 し て 
参り まし た が , この だ び 新 管 種 を 
開発 し 計数 放電 管 の 1 シリ ー ズ を 
完成 致し まし た 。 信頼 度 , 寿命 あ 
ら ゆ る 点 で 他 の 追従 を 許さ きぬ も の 
が あぁ ありま す 。 


旧名 称 DC10A-2 

シン グル パル ス 常時 計数 状態 で 便 用 する 。 高 速度 計 
* 97.5 土 2.5 数 で 完全 な 動作 を し , 高速 計数 装置 
単 出 カカ の 初段 に 適し て 居り ます 。 次 段 以降 
(は DK の SS 


旧名 称 D A < 

一 般 計数 用 小型 G 芽 管 型 が 
B 

単 出 カ ; a ONO i し ます 


シン グル バ パルス 


t 日 名 称 D U10B-2 
> ダブ プル パル ス ダブ プル パル ス , 一 般 計数 用 , 小型 
” り . ’ GT 管 型 。 


が S20 レス 殊 
単に 吊 計 凡 脚 
S22 ケレ SN = ホホ - 
ング 特 90 + エ 2.5| 38 300 押 | 軒 190 間 is 旧名 称 DM10A-2 


DK17 i 14 2 : 10, 000 DK18 の 全 出 力 型 。 
ジン ケル が オル 旧名 称 DC10A-2H 
< ーー き ーー 


単 出 カ < RE 


} 


旧名 称 DMI10B-2 


DK16 D K15 の 全 出 力 型 。 


300 175 ; 4, 000 


尚 , J RC 計数 放電 管 に は 一 本 毎 に 表示 板 が 付属 し て 居り , 特殊 口金 の 
pD K'16,. 以 Ki170 こ は ツ に が っ いい 交 居り まま 


日 氷 無 線 株 式 福 土 


東京 ・ 港 ・ 芝 田村 1 一 7 第 3 森 ビ ル (59)9311(10), 9321(5) 
大 阪 ・ 北 ・ 堂 島 中 1 一 22 (36) 4631 ユ 1 一 6 
福岡 新 疲 還 73 一 5 3 立石 じ ヒル 内 局 (2) 0277 


無 調 整 弄 


ら 5 サ + ィ クル 遮断 器 


e 徹 底 し た 品質 管理 と 高 精度 加工 に より 製品 
の バラ ツキ が 少な く 部 品 に 完全 な 互換 性 が 
ある 。 

e 部 品 取 替 時 の 調整 が 不要 で 保守 点検 が 容 
易 で ある 。 

e 特殊 鋼 の 使用 、 完 全 な み 止め 、 吸 湿 発 
錆 等 の 防止 で 事故 か な くく 寿命 が 長い 。 

e 達 断 性 能 、 其 の 他 電 気 的 性 能 が 良い 。 


東京 都 千代 田 区 大 手 町 2 一 4 新 大 手 町 ビル 電 (211) 1671 

東京 都 港 区 芝田 村 町 1 一 1 東電 旧館 電 (59) 8261 

仙台 市 南町 通 7 一 1 山口 ビル 電 (2)0727 

名 古屋 市 中 区 御幸 本 町 通 9-8 大 和 生 命 ビ ル 電 (23) 7627 < 
大 阪 市 北 区 堂島 中 1-50 毎日 大 阪 会 館 南 館 電 (36) 7334 


④ 取扱 が 簡単 で 維持 費 低 廉 


調整 六 園 
出力 kW(p) 毎 分 回 転 数 ( 全 負 荷 ト ルク に お ける ) 
( 最 芝 区) が で 08 導 諾 
に お ける / 「 | る 
に お ける 50 Ca)’ | 160 ceis) 50 Ce/s) 60 Ce/s] 
0.4 (J/2) 2.000~650 2,400~800 *2,500~125 *3,000~150 
675-(-1 ) 4 D4 2 r 
15 (2) ” ” ” ” 
人 4 4 4 4 
3.7 (5) ”~ ” 4 4 


T 


5.5 (7/2) | " ” 1,650~ .80 2,000~100 
7.5 (10) | 1,350~450 1,650~550 ” 2 
11 (15) " 2 ” ” 
5==(20) (2 2 1,650~165 2,006~200 
19 (25) " ” 2 2 
22 (30) ” 2 | 1,250~125 1,500~150 
特 挟 30 (40) | 1,000~340 1,200~400 ” 2 
37 (50) ” D2 ”» wn 
55 (75) ” ” | wr 


300 (400) 350~117 | 420~140 


} 


⑪ 極め て 簡単 な 速度 調整 8. (100) | B00 m70 00 EE P0100 | 0090 
) 高 < ks z 110 (150) 680~230 | 800~270 | 
2 高い 効率 と 優れ た 力 率 10 (150) 
150 (200) | 580~220 700~260 
© 大 きい トル ク で 少 い 電流 190 (250) | 460~153 550~183 


ます 。 
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* 印 の 定格 時 間 は 最高 速度 の リ り 』 ま で は 連続 、 そ れ 以 下 は 1 時 間 定 格 で あり 


メー グ - 六 衣 式 の 
位相 a 


本 器 種 は , 周期 的 な 信号 の 位相 差 を 操作 簡便 に た, 生 つ 高い 
確度 で 測定 出来 る 位相 計 で あり ます 。 

特徴 は メー ター に よる 指示 方 式 及 び 進 相 , 遅 相 の 判別 を 別 
回 路 で 行う 必要 の な い 事 で あ . り まけ す 。 

低 周 波 で 10 c/s) か ら 高周波 (3Mc) まで 使用 紅 来 る 各種 
の 位相 計 を 御 紹介 致し ます 。 何れ ゃ 測定 範囲 は ピン ジ 切 換 

PHM-1B 型 る.3608 人 る 問 共 (まお 6 
244 x 440 x 300 mm 13 kg 


20 c/s か ら 20kkc まで 


PHM-1B 型 位 想 計 PHM-3 型 位相 計 
周波 数 範 還 |120 c/s~20 kc 周波 数 箇 囲 120 c/s~20 kc 
電圧 箇 囲 0:330V 電圧 範囲 10.1~20V 
絆 靖 9 a 1%) | 府 内 i 己 こ 0 
電 源 |AC100V, 50/60 c/s| 電 源 lac 100V, 50/60 c/s PHM_3 型 


520※x 270x 300 mm 27 kg 


10 c/s か ら 3 Mc まで 


PHM-4 型 位相 計 | PHM-5 型 位相 計 
周波 数 徹 団 」 20 c/s~3 Mc 周波 数 笹 還 | 10 c/s~500 kc 
Pon 20 c/s~30 kc の 間 | 10 c/s~200 ke の 間 
br a 0.1~15V i 2V~30V 
| 電圧 和男 団 | 30okc<3 Mc の 間 | 電圧 季 囲 | 200kc こ 500kc の 問 | 
| | 0.05~15 V | 5V~30V | 
| 20¢/s~30 kc の 間 | 10 c/s~100 kc の 間 | 
PHM-4 了 り 和 a | T 寺 ⑮° ギ フル スズ ケー の 局 0 な)a ve 土 (2° 十 3 % フ ) 
斉 塗 30kc~3 Mc の 間 誤 堂 | 100 kc こ 500kc の 間 
土 (5° 填 フル スケ ー ル の 2 9%) 土 (2°" 十 5 % う 》 
00 C30 mA 8 Ee a 
電源 部 520x250※300 mm 30 kg 電 源 | AC100V, 50/60 c/s 電 源 | AC100V, 50/60c/s 


坊 林 式 会 社 


東京 都 大 田 区 仲 薄 田 3ー4 Tel(73)116e1 (や 
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HL 


鐘 金 用 e・ 充 電 用 
電解 用 ・ 映 写 用 
其他 の 一 般 直 流 電 源 用 


ssseeeoveeees 


A 


高 能 率 ・ 過 負荷 耐 量 大 
電圧 変動 率 ・ 脈 動 率 小 
電圧 調整 広範 囲 QMA 型 


人 ハ 現 名 同 時 観測 用 


TT 


CEERI 
ee 


: Y 軸 の 特性 
時 分 割 パ ルス 周波 数 40 kc/s 

~60 ke/s 
人 カイ ン ピ ー ダ > ンス 500 ko 
周 彼 数 特 性 D.C.-100kc/s 
合 利 得 46DB= 以 上 
直接 偏向 感度 16.518V/cm 


X 軸 の 特性 

入 罰 イン ピー ダン ス 1MQ 

周波 数 特 條 D.C.-100ke/s 呼 分 割 ペ ルス 周波 数 40kc/s~60 ke/s 
了 6 線 合 - 利 得 40D.B. 以 上 入 カ イン > ピー ダン ス 500kQ 
直接 偏向 感度 21~23V/em 線 合 一 利 得 =40D:B. 以 上 


i 周 波 数 特 眉 10c/s~100kc/s 


向 3 現象 同時 観測 
RE CA 3 } 
定 電圧 装置 ・ 単 掃引 時 間 拍 誠 央 衣 他 所 
軸 発 振 装 置 等 も 製作 致し て 怠 TE 

A 本 社 名 古屋 市 瑞 穂 区 熱 は 
TEL (81) 3 1 6 6 番 素 ) 


出張 所 東 京都 港 a- 
UN CY SS 5 7 


田 
江 
守 
トト 
a 
i 肝 
tS 
a 
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高 感 度 , 高 入 力 抵 抗 の 
EPR-—1 型 
高 感度 電子 管 式 記録 計 


方 式 電子 管 自動 平 衛 式 連 続 ペ ン 書 き 


目盛 範囲 +5mV, +!IO0mV, +100 mV. 
+ V 


入力 抵抗 !MQN 以 上 (不平 衝 時 ) 
平 衝 速度 5 秒 以下 
記 録 紙 巾 180 mm , 速度 96 mm/H, 


192 mm/H, 380 mm /H, 
ギヤ 交換 式 


1. 高 感度 で し か も 高 入 力 抵抗 型 で す 。 
2. 感度 誠 は 還 了 に 切 挫 え ら れ ま すす 
3. 実験 室 、 研究 室 , 工場 に お ける 一 般 測定 及び 記録 に 最適 で す 。 


最小 の トラ ンジ スタ 
レベ ル 測 定 器 
LMー8T 型 レベ ル 計 


周 波数 趣 囲 0.2KC~500KC 
測定 レベ ル 男 囲 -30dB~+30dB +0.5dB 以 内 
入 カイ ン ビ ー タ ンス 0.2KC~60KC_ 600Q. High 
50KC~500KC 75Q. High 
9 十 法 ・ 重 量 150( 巾 )xII5( 高 )X80( 奥 族 付 
~ 約 1. 5Kg 
源 乾電池 9V(BL-006P)1 歯 


現存 する 此 の 種 レ マル 計 の うち 一 番 小 形 軽 量 で す 。 
電池 は 一 般 に ある ラ ぅ ラジ ォ オ 用 の 9V 和 電池 1 人 箇 で す ヴ 。 

ドー 2 人 ツチ 及び U0. リョ ンク マン な ッッ ト を 持 王 人 K 083 き | 
携帯 用 革 連 に 収納 し た だ たま 測定 で きま す 。 


> I I | 


東亜 電波 工業 株 式 会 社 


社 東京 都 新宿 区 諏訪 町 2 3 5 4・ 電 話 東京 (37) 9111( 代 


信和 大 阪 市 東 区 淡路 町 3 の 6 船場 ビル ・ 電 話 大 阪 (23) 6 5 4 ~ 
サー ビス 福岡 市 昭和 通り 55 日 興 電 気 商会 内 ・ 電 話 福岡 (4) 4910 
ス デ ーション 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン KK 内 電話 (9)5232 


N- rh I 直 法 地 幅 豆 利 A RS 


出力 電圧 最大 +10V, 
10 kQ 負荷 に お いて 
入力 電圧 最小 +0.1 kV, 
最大 寺 ImV 
入力 指示 計 最大 指示 14V.10 gV. 
100 WV.1 mV 4 段 切換 
周波 数 応 動 DC~2c/s 
定格 値 の +2% 
+0.05 zV/H 以 下 
土 0.05 zV 以 下 
約 209 
A.C 100V 50/60 ce/s 
約 60 VA 
482X222X272 m/m 
約 15 kg 


利 得 40 dB, ~ 
2ke~150 Mc の 範囲 で 
最大 出力 10V 1000 負 荷 に 対し 


周波 数 特性 
高 域 100Mc 迄 0.5dB 以 内 
150Mc 迄 一 1.5dB 以 内 
低 域 10 ke 迄 一 0.5dB 以 内 
2 kc 迄 一 3dB 以 内 
但し 100 9 電源 より 0.1 uF で 結合 
雑音 指数 10dB 以 下 
遅延 時 間 約 0.014 zs 
立上り 時 間 約 0.005 xs オー バー 
シュ ー ト 殆 ん ど な し 
入出 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
各 100 9 , N 型 接 
電 源 A.C100V 50/60 c/s 
460 VA 
寸 法 600X410X380 m/m 
重 量 約 51kg 


日 本 電波 株 式 会 社 ur" 


東京 都 品川 区 東 中 延 四 丁 目 一 四 〇 二 番 地 電話 (78) 7181( 代 ) 7155 ( 代 ) 


0 クラ イス トロ ン 用 電源 


TKS-124350-D 型 


ー 正 面 図 


前 面 パ ネル を 開い た と ころ つ 


I 特 徴 
j』 出力 電圧 の 可変 和男 囲 は 完全 に クラ イス トロ ン の 特性 和 パー す る 
出力 電圧 の 可変 範囲 が 広い の で クラ イス トロ ン に 最適 の 電圧 を 供給 し 最良 の 動作 状態 で 操作 出来 る 。 


ii 安定 度 が 高い 
入力 及び 負荷 の 土 10% の 変化 に 対 し 出力 変動 は 
2000V に 於 いて OL 2 VA 580 に が が WT 寺 0.05V 


. ヒ ー タ ー は 直流 点火 安定 度 上 
i リッ プル ie 
電圧 2000V に 於 いて 3mV (P—P) 500※ に 於 いで lmV (P—P) 以下 
これ は 従来 の 電源 の リッ プル (た と えば Polytechnic Type 801A) の 1/10 以 下 で あぁ る 。 
iv 保護 回 路 が 設け られ て お り 、 万 一 の 故障 の 際 も 人 身 は 勿論 クラ イス トロ ン 発 振 管 を 破損 する 事 が 
な ( 導 肖 


I 装置 の 概要 クラ イス トロ ン の 特性 に 応じ 次 の 様 な 種類 の 電源 が 有り ます 。 
(i) TKS-1SBM. TKS-1PM. TKS-3R 
% これ は 空 胴 電圧 500V 以下 、 リ ペラ ー350V 以下 の クラ イス トロ ン 発 振 管 用 の も の で 、 主 と し て 
2K54A~C, 2K26, 7V40, 2K25, 723A 等 の 10Gc 以下 の 発振 管 を 主要 対象 と し て いま す 。 
(ii) TKS-24, TKS-35, TKS-50, TKS-24350 
これ は 空 胴 電圧 1600~2500V リ ペ ラ ー 500V 以下 、 グ リッ ト 200V 程度 の クラ イス トロ ン 
を 対象 と し 、 主 と し て 、2K33, R5146, R9521, 35V-10, 50V-10 等 に 使用 され ます 84 
リ ペラ 端子 に は 、A. F.C. 信号 及び 、 変 調 波 、 グ リッ ト に は 変調 波 が それ ぞ れ 重 曇 出来 る よう に 
外部 変調 端子 が 設け られ て いま す 。 変調 端 子 は 
DV 和佐 周 波 用 DCSISkKEI 3db (i 語 必 玉水 用 齋 DC る SMe/s 語 3 dB 
が 有る 。 変調 器 を 取付 けた 場合 は 、 変 調 器 ニッ ト か ら 同軸 コー ド で "結合 ざま す 。 
(i 旨 り 7 変調 器 ニ ミット は 独立 じ た だ ユニ ニット に な ララ て お ぉ お め 計 佐 周 波 変 調 器 の RMU35A 和 WO 
変調 器 の TMU-250V と が 有り 、 パ ネル 面 か ら 、 自 由 に 正弦 波 短 形 波 鍋 歯 状 波 の 撰 択 が 出来 ま 
a 
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MV-15 高 感度 真空 管 電圧 計 

特長 ・ 用 途 

1. 高 感度 で 1 目盛 20uV まで 測れ る か ら 搬 送 回 路 等 の 動作 状態 に 近い 小 
入力 で 各種 の 測定 が で きる 。 

2. 高 入 カ イン ピー ダン ス (10 Mo) で 被 測定 回 路 の 状態 を 乱 さ な い 。 


3. 5 c/s の 超 低 周 波 ま で 特性 が 変ら ぬか ら 高 忠実 度 増幅 器 の 試験 が で きる 。 
4. 本 器 は また 負 帰 還 を 充分 に か けた 高安 定 度 ・ 高 感度 の 増幅 器 と し て も 利 


用 で きる 。 


規 格 1 測定 電圧 箇 囲 。 100uV-300V 12 レン ジ , フル スケ ー ル 1mV, 3 mv, 
10mV, 30mV, 100 mV, 300mV, 1V, 3V, 10V,-30vV, 
100V, 300V 
5c/s~700 kc 
3 測 定 確 度 100c/s~50 kc の 条 囲 ~ フル スケ ー ル の 土 3 % 

その 他 の 範囲 ” +10 % 
目 盛 電圧 目盛 0ー10 お よび 0~3, 

デシ ベル 目 感 一 12ー 十 2dB 600Q2/mW, 

基準 (1dB は 0.775 V う 正弦 波 に 対す る 実効 値 で 目盛 っ て ある 。 
5 大 方 イン ピー タダ ンズ ス 1mV~300mV レン ジ 10M@Q 並列 に 27 pF, 

1V~300V レン ジ 10MQ 並列 に 14pF 


ts 
中 
7 
幣 
本 
園 


6 っ 出 力 端子 開放 出力 電圧 指示 計 フ ルス ケー ル 時 約 0.45V, 端子 開放 電圧 利得 1!mV レン ジ で 53dB 内 部 
イン ピー ダン ス は 中 間 の 周波 数 で 50Q 以下 
7 電 源 100V, 50-60c/s, 約 13 VA 8 寸 法 ・ 重 量 195x280x170 mm, 約 4.5 kg 


MV-16 広帯域 真空 管 電圧 計 
特長 ・ 用 途 
1. 30 Me まで 特性 が 平坦 で し か も 高 感度 で ある か ら , 無線 周波 の 各種 の 測 
定 , 殊 に 電圧 レベ ル の 小さ い ト ラン ジス タ の 高周波 特性 の 測定 に 好適 。 
2. 高 入 カイ ン ピ ー ダ ンス (10 Mo) で 被 測定 回 路 を 乱 さ な い 。 
3. 安定 度 の 高い 増幅 器 と し て も 使用 で き , 無線 周波 の レベ ル 計 や 無線 周波 
プリ ッ ジ の 零 点 検出 に 利用 で きる 。 


規 格 1 測定 電圧 範囲 100gV~300mV 6 レン ジ , フル スケ ー ル lmV, 3mV, 
10mV, 30mV, 100mV, 300 mV 


2 周波 数 血 囲 1kc~-30Mc 

3 電圧 測定 確度 。 10kc~10Mc の 範 時 フル スケ ー ル 土 59% 
その 他 の 範囲 ” 土 10 % 

"次 定 度 」 電源 電圧 土 10 % の 変動 に 対し 土 0.5dB 以内 


但し 10Mc まで 
5 指示 計 目 夏 電圧 目盛 0ー1.0 お よび 0 一 3.0 
デシ ベル 有 目 感 一 12 一 十 2dB 正弦 波 に 対す る 実効 値 目 下 
6 和敬 ' 条 ジジ セー ベン ズ ス 10M@ 並列 容量 10pF 
7 出 力 回 路 端子 開放 電圧 約 0.2VC 指 示 最 大 に て ) 
端子 開放 利得 46.dB 以上 , 出力 イン ピー ダン ス 75Q 
電 源 100V, 50~60 c/s, 110 VA 
9 寸法 ・ 重 量 200x270x350mm. 7.5 kg 


目 守 南波 測 審 株式 代入 


東京 都 目黒 区 上 目黒 玉 丁 目 三 太 五 八 番地 電話 目黒 (712) 1166 ( 代 )~ 9 ・1160 


HEWLETT PACKARD 


-hp- Signal Generators -I0 to 21,000 MC 
-hp- 626 A/628 A shf Signal Generator 


New instruments, bringing high power, wide range, 
convenience and accuracy to 10 to 21 KMc range. 
Frequencies, output voltage directly set and read. 
Output 10 to 20 db better than previous spot-frequ- 
ency sets SWR better than 1.2 at 0 dbm and lower. 
Internal pulse, FM or square wave modulation; also 
external pulsing or FM’ing. -k£-626 A, 10 to 15.5 
KMc. -hp-628 A, 15 to 21 KMc. 


Instrument Frequency Range Characteristics 


Output 0.Iuv to 1l v into 500 load. 
Pulse or CW modulation. Direct calibration. 
Qutput 0.luv to 0.5v into 50 0 load. 


-hp-608 C 10 to 480 Mc 


-hp-608 D 10 to 420 Mc Pulse or CW modulation. Direction calibration and crystal calibra- 
| tor check. 
ee ぐ Output 0.1wv to 0.5v into 50 2 load. 
が の 2 
EN OR a Pulse, CW or amplitude modulation to 5 Mc. Direct calibration. 
_hp-614 A 800 to 2, 100 Me Output 0.1uv to 0.223 v into 500 load. 


Pulse, CW or FM modulation. Direct calibration. 
Output 0.1uv to 0.223 v into 500 load. 
Pulse, CW, or FM square wave modulation. Direct calibration. 
Output 0.1uv to 0.223 v into 50 9 load. 
pulse, CW, FM or square ' wave modulation. Direct calibration. 
Output 0.1wv to 0.223 v into 509 load. 
pulse, CW, FM or square wave modulation. Direct calibration. 
Qutput 70 pv to 0.223 v into 500 load. FM or square wave 
modulation. Separate power meter and wave meter section. 
Output 3.0uv to, 0.223v into 500 load. Pulse, FM or 
square wave modulation. Separate power meter and wave meter 
section. 
Output luwu watt to 10 mw. Internal or external 
pulse, FM or square wave modulation. Direct calibration. 
Output luwu wave to 10 mw. Internal or external 
pulse, FM or square wave modulation. Direct calibration. 


SWEPT FREQUENCY OSCILLATORS 


-hp-616 A 1, 800 to 4, 000 Mc 


-hp-618 B 3, 800 to 7, 600 Mc 


-hp-620 A 7, 000 to 11, 000 Mc 


5,925 to 7,725 Mc 
(in three bands) 


hp-623 B 


-hp-624 C 8, 500 to 10, 000 Mc 


-hp-626 A 10, 000 to 15, 500 Mc 


-hp-628 A 15, 000 to 21, 000 Mc 


hp 610SM | 2,600 to 4.000 Me RM 

| -hp-670 GM: | 4 000tosei000 MAG Ss | 1 = WntBME Ap 10 mw nt 
sap-610-M TS fps0tare m0 Me™ | a ON en 
hp-67DHM |, R000.torfODOO MSs | @ + nlaRDD LOW nhs enerany 


日 本 総代 理 店 


関 商事 株 式 会 社 


東京 都 王 代田 区 東 福 田 町 1 番地 
TEL: 東京 (866) 代表 3136 
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周波 数 特性 DC 一 15MSs 一 34db 
感度 (アーP) 0.05V/cm 一 50V/cm 
ER Nec 
掃引 方 式 内 部 , 外部 , 電源 
時 間 上 和 目盛 0 1 一 1000gsec 
プリ ント 下線 採用 
較 正 電 庄 0 05 一 100V 
寸法 ・ 重 量 230*x300!x460! 秋 )19kg 


寄 3 聞 仁 哲 株 え 巧 社 


京 京 営業 所 東京 都 中 央 区 京橋 2 の ゐ 8 第 一 生命 ピル 電話 (28) 1302 (代表 ) 
(28) 1402 
(28) 5489 

本 " 社 及 工 場 東京 都 杉並 区 久我 山 2 丁 目 71 0 番地 電話 (39) 2231 (代表 ) 
(398) 2231 (代表 ) 

出 張 所 札幌 仙台 ・ 人 金沢 ・ 名 古屋 ・ 大 阪 ・ 広 島 ・ 福 岡 ・ 熊 本 


導 休 技術 の 先端 を ゆく 
電 志 の ン ノ コン 敬 流 


弊社 は 伝統 の 半導体 技術 を も っ て 、 国 産 技術 に よる シリ コン 
整流 体 の 開発 研究 を 行い 政府 の 研究 補助 金 交付 を 受け まし た 。 
量産 に 移っ た 8S 5B 型 は 各 方 面 の 御 好 評 を 頂き 、 シ リコ ン 整 


流血 に つい て も 印刷 電信 機 、 電 子 交換 機 、 電 子 計算 機 等 の 電 
源 と し て 御 採 用 願っ て お り ま す 。 
グ ど 弊社 が 試作 完成 し た , 


パワ ワード ラン ジス ズ スタ ジコ レク ケタ ョ 
消費 電力 80 W 


CN 
500 400 300 200 100 


is 


静 特性 


シリ コン と トラ ンジ スタ を 併用 し た 130°C 150°C 25°C -60°C 
電子 計算 機 用 電源 装置 


S5B 型 シリ コン 整流 素 子 の 定格 


挫 頭 逆 耐 電圧 ( P.L.V.) 
許容 大 RM.S.) 


許容 直流 電圧 
最 大 が 5, one cycle 
丘 久 高値 "(50 cp s 


逆流 、 波 高 條 i) 


正方 向 電圧 降下 20A WV BT 
最大 許容 温度 190 で 
最大 サー ジ 電 流 波高 値 (one cycle 50c.p. ss.) 500A 
出力 電流 周囲 条件 に 依る 


営業 品目 セレ ン 整 流 器 ゲル マニ ウム 和 整流器 シリ コン 整流 器 
磁気 増 巾 器 自動 電圧 調整 器 


0 新 電 元 去 業 株 式 靖 記 


本 社 東京 都 千 代田 区 大 手 町 2 の 4 新 大 手 町 ビル 電話 (211) 2571 代表 
大 阪 出張 所 大阪 市 北 区 角田 町 阪急 航空 ビル 8 階 電話 (36) 3294~3295 
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漏電 の 危険 を 未然 に 完全 肪 止 する … 


科 き で 半 ミ 
種 浦 電 防災 器 を 


電気 の 利用 が 広範 囲 呈 つ 高 度 化 する と 共に 漏電 災害 
も また 頻発 化し て いま す 。 従来 漏電 に よる 事故 の 完 
全 防 上 正 は 困難 と され て きま し た が 、 ニ ニチドウ の 各種 
漏電 防 炎 器 は 画 期 的 な 新 機構 と ょ より 、 電 路 に お ける 


漏電 の 発生 を 確実 迅速 報知 、 遮 断 し 、 事 故 を 未然 

SS ORS CS 

肝 長 画 ト ラン ジス タ を 使用 し た 増 巾 方 法 の 採用 た に ょ よ 

り 非 常に 高 感 度 且 つ 確 実 た 動作 し ます 画 小 型 で 取付 

が 容易 で す 田 入念 な 検査 と より 故 障 は 絶 無 で す 画 自 
TR 一 N 型 低圧 漏電 防災 器 動 電 導 機 構 と ょ り 無 大 視 で 危険 が か わか り ま す 斑 試験 

用 押 伯 の 使用 た に た ょ つて 性 能 試 験 が 随時 可能 で す 


本 種類 
TR 一 N 型 低圧 漏電 防災 品 ーーー 一 般 電 灯 動 力 用 紅 何 過 "時 不 生 


TR 一 耳 型 高圧 接地 防災 継電器 ーー 一 般 高圧 用 各 電 力 会社 褒 
NK 型 A233 式 ネオ ン 防 災 器 ee ネオ ン 用 大 阪 ・ 京 都 ・ 福 岡 各 
NK 型 Bー133 式 接地 燥 報 器 自家 用 変電 宏 用 名 電 力 会 社 


ER ER 
⑥⑧) 自動 喘 作 所 


大 - 阪 市 北 区 東堀 川町 4 番地 電 
東京 都 港 区 芝 新 橋 6 丁 目 4 番地 電 ⑳⑬ 
福岡 市 西 志 町 8 1 電 ⑧ 


本 
消 望 沿 mn 


Ti 


下 天天 下 


sd 
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あら ゆる 人 分野 の 
a 4 


周波 数 測定 


最大 180KC 辻 


s マグ ケッ ググ 2 ク 2E 
振 巾 解析 器 ME 
*" 反射 吾 光 電 司 ッ > ッ クア ッ プ 
音響 ・ 尋 常 電圧 廻 転 数 測定 

等 の 解析 0 ~ 6000,000R.P.M 


精度 0.01% 以 上 


直読 馬力 計 
(C 型 ピッ クア ッ プ ) 


投 寺 式 光電 ビッ クッ ア 
間 速度 測定 


FA-—4B 型 電子 管 式 自動 計数 器 


\ 


アナ ログ ー デ ィ ジ タル 変換 器 


符号 北 回 路 


アナ ログ 量 測 定 
Ee 


位 


継電器 動作 特性 測定 装置 


度 
カカ 


ディ ジタル 記録 装置 


PL 


東京 都 品川 区 大 井 金子 町 5852 番地 電話 (771) 6622・7751 


会 小野 測 器 製作 所 I 可 地代 理 声 大 匠 金属 産業 株 式 会 社 


大 阪 市 西区 北 堀江 上 通 ユ 1 一 4 電話 (53) 1073・0614 
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太 ゆ る 機器 の 制御 は 電源 電圧 の 自動 制御 か ら … 

専門 メー カー の リコ ー 定 電圧 装置 は 負荷 機器 の 種類 と にょ り 磁 気 増幅 型 (MR 型 ) 
摺 動 変 圧 器 型 C(MDR 型 ) 鉄 共振 型 (FR 型 ) の 3 群 に 岐 け 製作 いた し て お り ま す 。 
各 電 力 会 社 , 有力 産業 会 社 , 学校 の 現場 豆 い は 研究 室 用 の 電源 と し て 多数 御 採 
用 賜り , 絶対 の 信頼 を 頂い て お り ま す 。 


自動 電圧 調整 装置 標準 仕様 

入力 昌 圧 | 周 波数 | 山 力 電 盲 | 負荷 変化 | 寺 走 硬 | 製作 機 
| 話 動 税 囲 変化 範 明 | 精度 | 岬 。 囲 | 応答 時 間 | 次 人 
0=~120 VE 50 c/s Ee 100 VA 

鉄 共 振 型 Lay 又 ハ 以内 0~100 % | 即応 ~ 
170~240 V| _ 60 c/s 内 5 kVA 

70~120 V 「 平均 1kVA 

7 、 及 響 な し 。 0S1006 人 2 5y 
変圧 器 型 140 ご 240 V| 以内 1 生生 向 50 kVA 
SkVARE 3 

磁 ( |75~120 V |46~52 cfs 2 100 VA 

増幅 弄 s RS 0 
精密 級 |150~240V56<62c/s 以上 30 kVA 


1¢ MDR 型 20KEVA 
変圧 器 所 動 型 定 電圧 装置 


ス ヲイ イド マト ラン ス の 用 途 は 電気 応用 機器 の 発展 と 多岐 化 に た と も な い テ レビ の 電圧 調整 器 
か ら 電 力 , 電機 会 社 の 設備 用 迄 広範 囲 と た わた っ て お り ま す 。 

弊社 で は スラ イド ・ ト ラン ス の 利点 を 御 認識 願い 度 く , 旦 夜 久 ゆ る 部 品 , 機構 の 研究 を 続 
け , 海外 迄 広く 御 利用 願っ て ポ お り ま す 。 

現在 用 途 別 に 次 の 型式 の も の を 製作 いた し て お り ま す 。 


TRCNEE 使 用 法 製作 容 量 
RS | 操作 ハン ドル が 垂直 に 取付 けら |1% 100 VA~10 kVA 
据置 式 | rsD | れ 据 置 の 位置 で 使用 する 3¢ 2kVA~30kVA 
ps 制御 胃 等 た 直接 取付 け て 使用 衣 16 100 VA~3 kVA 
8 机 培 ・ 剛 職人 柏 み 衝 0 14% 500 VA~3¢ 50 kVA I NF 


> 東京 理工 隼 


東京 都 北 区 田端 新町 2 一 5 電話 (807) 0171( 代 )~ 4 


カタ ログ 資料 急送 
申 上 ます 


絡 線 全 よ 


速 乾 性 シリ コー ン ・ ワ ニス で , 極め て 高い 表面 抵抗 と 耐 ア ー ク 
性 を 有 し , 各種 弱電 機器 の 表面 仕上 用 と し て 使用 され て いる 。 


I TT Pelgan7 | Silox PelganC |SiloxPelganSpray 
粘度 (c.p) 100~200 100~150 CR 


a | ree | sae | 

、 へ A ) 
式 会 社 アレ ン ( 株 ) 目黒 研究 所 
= 本 社 ・ 目黒 研究 所 東京 者 目黒 区 目黒 3T 目 上 1846 1 電話 1 213) 011915( 代 ) 


東 京 運 縮 所 東京 都 中 央 区 銀座 2 丁目 3 米 井 ビル 電話 京橋 (56) 5141 一 5 
大 阪 連 絡 所 大 阪 市 東 区 今橋 4 丁目 1 三菱 信託 ビル 電話 北浜 (23) 727・4210 


| Reg. J, Pat. Off 


0 東京 都 中 央 区 銀座 2 ~ 3 米 井 ピル 電 (56) 5141~ 5 
大 阪 市 束 区 今橋 4 三菱 信託 ピル 電 (23) 727:4210 
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RR 


高周波 カー レン ト チョ ツ パ ー 
DC-AC カー レン ト チョ ツ パ ー 


TCP-562, TCP-57 は 我国 唯一 の 400c/s チョ ッ パ ー で 在 来 の 50~60c/s- 用 た 比 


し , アナ ログ ダグ コンピュー ター や 自動 制御 機構 の 用途 た 於 て その 応 動 速 度 を 著しく 


上 昇 せ し る る 事 が 出来 ます 。 

型 名 TCP-55 TCP-561 TCP-58 TCP-57 TCP-562 
接 僕 型式 | SPDT SPDT SPDT SPDT “peDT 
周波 数 |50 及び 60c/s | 50 及び 60c/s | 50 及び 60c/s | 30~500c/s 400 ¢/s 
臣 動 電圧 6.3V 6.3V 17.5V 6.3V ev 
コイ ル 電 流 60 mA 120 mA 40 mA 60 mA 120 mA 
接点 容量 a 50V 5mA 100V 0.3 A 50V01A | 50v5mA 
側 率 。 定格 90 % 90 % 90 % 90 % 90 % 
(使用 範囲 〉 | <30 % 一 150 %) | C30 % 150 %) | (85 %~95 %) | (85 %~100 %) | C80 %~120 %) 
雑 音 iwV 以下 iuV 以下 luvV 以下 


接触 率 は 御 希 望 に た ょ より 30150 9% 以内 に て 任意 に 調 上 幣 し ます 。 


但し , TCP-58 及び TCP-57 を 除く 。 


高周波 バイ プ ブレー ター 


有 極 型 の 新設 計 に よる 極め て 安定 な る 400c/s ベイブ レー ター で , 連続 定格 15~30 VA 
寿命 約 500 時 間 た に て , セル シン モー ター その 他 400c/s 電源 用 と し て , 800 c/s プレー ト 


変調 直流 断続 電源 用 及 小 型 状 電 源 用 と し て 好適 で あり ます 。 


laiko 


wx 大 興 電 機 製作 所 


本 社 工 場 
矢板 穫 手 村上 県 疹 に 


板 


東京 都 品川 区 東 中 延 4 丁目 1402 番地 電話 (8) 2 


市 , 電 放 


矢板 


181 ( 代 ) 
155 ( 代 ) 


6411 
36. 49.63 


! 理 価 電 欄 の 


高 | 邊 有 有 = 自動 平衡 記録 計器 
某 「 再 上 品 平面 型 X-Y 軸 記 録 計 (DD 2 型 ) 


本 和 は 専門 メー カー と し て で て め の 技術 ど 経験 が 生ん だ X-Y 軸 
記録 詩 の 決定 版 で おり ます 6 


生計 E 


測定 電圧 5mV 又は 10mV 

遺 従 速度 一 文 --Y- 共 ユー 皿 5 5 秒 以 下 
記録 紙 寸 法 250x250 m/m 

確 き 慶 )- 主 0:3 % 

動 的 追従 速度 0.2 サイ クル 


特 長 


〇 制動 回 路 を 有 し 制動 特性 が 良好 で 精度 
良く 鮮明 に 記録 する 事 が 出来 ます 
メーY, D—2 型 〇 操作 が 非常 に 簡便 で あり ます 。 


RO 


速 平 衡 記 録 計 (ER-G) 


本 上 用 平面 型 (電子 管 式 自動 平八 型 ) 


1. 測定 電圧 10mV フル スケ ー ル 

2. 追従 避 度 = 0.5-07 秒 

3. 記録 紙 寸法 、 250 m/m 

4 應 " 度 。 ま 03% 

5 記録 紙 送り 速度 
0458、 6; 超 cm 毎 信 , 
時 の 10 段 の 切換 が 可能 


取扱 が 簡便 で あり 特に 研究 用 の 記録 計 と し て 
好適 で す 。 


nh 


rman oes wwe te せ 理化 電機 研究 所 


oe oi 東京 都 目黒 区 中 目黒 3 一 1119 


可変 抵抗 特性 自動 記録 装填 TEL (712} 3549 
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SR ts A 


科学 技術 庁 長官 賞 受光 


HIGH 加水 準 を グー で 衝 計 了 民 癌 胡 受 漠 
CON 世界 水準 を 上 まわ る . 本 
PATENTED MERONOTOR EE 


高 信 頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D.C. SERVO MOTOR. SERVO MOTOR GENERATOR 


I 


ァ イ ク ョ モー ター は 独特 の 構造 を も る つ 極 め て 精巧 な 竹 小 形 低 損 失 直 流 電 動機 
で , 短 起 動 時 定数 , 高 信 頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 3% と いう 
1/2 HP の 直流 電動 機 の 能率 に 匹敵 する 間 性 能 キ モー ター で ある 。 

特に 使用 経 適 に ょ る 作動 電流 の 閣 増 傾向 は 全 ぐ な く 性 能 は 均一 が つ 安 定 で ある 。 


特 徴 (1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) 一 50°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7 ) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,000、 
(3) 高 能率 0.5W 型 52 2W 型 73 % 5, 000 r.p.m. 
(連続 定宿 出力 時 ) 。 (8) 180g の 加速 度 に 面 を る 
(4) 定格 負荷 運 続 作動 2.000 時 間 以 上 (9) Hg 10-smm に お いて 作動 
(5) 右 転 ) 左 転 特 性 一 致 (10) 短 起 動 時 定数 0.02 秒 以下 
製造 品目 微小 形 低 損 失 直 流 電動 機 微小 形 速度 計 発電 機 付 直 流 電動 機 
微小 形 低 損失 赴 流 発電 機 言 号 用 直 流 電 動い 機 


当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 納入 製品 人 性能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


製造 の 合理 化 に より , 昭和 34 年 11 月 より 全 製 品 の 値下げ を 断行 し , 12 月 より 顧客 の 要望 に 
より 普及 型 を 販売 し ます 。 


タコ ジェ ネ レ ー タ ー 内 蔵 サ 能率 73 %, CL-4B CL-2 A 
ボ 者 江 2 クロ モー タダ タ = 強力 マイ グロ モー ター マイ クロ モー ター 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目 黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 21379 
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1X10"A, ImV use 


'-TR- 80 series 捧 動 容量 型 電 位 計 


用 途 
微少 電流 の 測定 
1. 核 物理 研究 , 絶縁 体 の 研究 に お ける 微少 電流 の 測定 
2.。 イオ ン 電 流 , 光電 流 の 測定 


民 3. その 他 微 少 電流 の 測定 
, 大 き な 内 部 抵抗 を も つ 電 源 の 起 電力 の 測定 
1. 半導体 , 物性 研 究 に お ける 電位 , 比 抵抗 の 測定 , ホ ー ル 係数 の 測定 
位 2. 表面 電位 の 測定 
1 3. 界面 化学 に お ける 電位 測定 
性 能 
= 電位 測定 範囲 : 6 レン ジ full scale そ 1,3, 入力 容量 :6pF 
に 30, 100, 300, 1,002 mV レス ポン スタ イム : 2 秒 ~10 秒 
HH 最高 目 夏 0.01 mV 電 力 : 100 V, 50/60 cps, 約 100 W 
電流 測定 範囲 : 9 レンジ , full scale 許容 電源 電圧 変動 範 早 : 100 V+10 V 
1X10-NA~1xX10A 形 UP 
最高 目盛 1X10-!6A 275(W) x 185(h) x 170(d) 
火炉 SE CC OO A 
電位 1x1019Q 以上 510(W) x 300(h) x 315(dy 


電流 1x102Q~1x1019 


(933) 2638・0586 


SLIDE REGULATOR 


電源 電圧 。 本 密 調整 


標準 規格 ( 単 相 用 、 三 相 用 ) 
容 量 100VA~-10kVA 
入力 電圧 AC 100V 200V 


出力 電圧 AC 0 ~130V 
0 ~150V 
> 0~240V 
上 記 の 他 特 殊 仕 様 の 規格 の も の も 
人 致 じ て で 居り ます 
総合 カタ ログ 進呈 


測定 器 制御 機器 用 パネ ル タ イ プ 


TES oh, 


自動 浮動 充電 器 

] 可動 部 分 が 皆 無 で す 
2 精度 が 非常 に た か い 
3 寿命 が 半永久 的 で す 
4 保守 の 手数 が 、 フ 皆無 
大 力 二 32 

200V 二 15 の % 

46%2~-51% ゃ 
上 DG 

"6100W 


誘導 逢 A V R 
摺 動 型 A V RR 
教育 山 磁 気 気 増 


自 訪 交流 発電 
機制 御 ! 装置 
末 電 詩人 A RK VR 

定 電 流 装 軒 流 装 置 


: 巾 器 : 


特殊 磁気 増 貼 
器 応 用 装置 


交流 自動 電圧 調整 器 
1 精度 が 高い 
2 応答 速度 が 、 は や い 
3 出力 波形 が 、 正 弦 波 
4 取扱い が 、 容 易 で す 
1 2 
MWO V+ エ 15% の % 
MOS 0 
12 10KVA 
RONOAVENO % 


出力 


誘導 型 自動 電圧 調整 器 
1 無 接 点 制 御方 式 で す 
2 精度 が 非常 に た か い 

3 乱調 が まだ が な なら 

4 故障 皆無 半永久 寿命 

祖語 89 

200 V1 
4.6. =T51 
32 11020K VA 
2 0IOV 5% 


発電 機 自動 電圧 調整 器 
1 無 接 点 方 式 静止 型 
2 高安 定 度 、 高 精 度 
3 保守 の 手数 が 、 皆 無 
GR-A 和 制御 盤 取 付 型 
制御 誤差 

+1% (単独 運転 ) 

+4% (並列 運転 ) 
適用 発電 機 800KVA 以 下 
陸 用 な ら び に 、 船舶 用 


衝 美 害 無 株 式 會社 


東京 都 世田谷 区 代田 1 丁目 353 番 地 電話 (414) 局 5156 (代表 ) 
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化学 、 人 金 万 及 織 維 工 業 等 の 品質 管理 に 又 図 示 パ ネル 用 計器 と し で 最適 で す 。 


型 記 科 


me i 祥 ; 則 定 


華 0 


⑧① の 大 きき 130mm 角 奥行 217mm 

② 重 き 約 3 kg 

⑧ 記録 方 式 熱 ペ ン 式 

④ 記録 紙 有 効 中 70mm 記 緑 紙 1 巻 10 日 間 有 効 
⑤ 記録 紙 速 度 1 時 間 25mm ノ hー 75mm グ h 
⑥ 感度 50z A 又は 20mV 以上 (フラ ルス ぇ ケ ゲール) 
⑰⑦ 使用 電源 AC 100V 50-cor 602=26 W 
⑧ 真空 管 等 は 使用 せ ず 


4 ポテ エ 詞 


東京 孝 有 楽 町 1 の 2 の 6 ( 旦 比 谷 朝 日 生命 館 ) 電話 (59) 9598. 9761- 2 
北 区 衝 松 町 3 の 2 3 ( 新 老 松 ビ ピル ) 電話 (36) 5053- 4 


太 阪 。 布 
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神 惑 


小型 湿式 多 板 


濃 械 、 産 業 機 度 

工作 機械 、 産 の 
A a ww 

自動 化 & 能率 向上 に 

電 % 々 クラッ ン チチ テ 

電 碑 ブリ レー キ 

電磁 クラ ッ チ プ ブレーキ コン ビビ ネー ショ ン 

園 特 長 

寸法 最小 …… 最 小 の 寸法 で 最大 の トル ク を 

発揮 きせ ます 

残留 トル ク 1% 以 下 …… 独特 の 設計 に ょ よ 

残留 トル ク を 画 期 的 に 少な ぐし まし た 

@ 肌 子 不要 ………… 装 備 並 びに 保守 が 容易 で す 


e 調整 永久 不要 …… 取 付 後 の 調整 は 一 切 不 要 
褒 \ 


se 取付 簡単 …… 取付 部 の 歯 切 ・ 加 工 を 要 し ま 
せん 


小型 寺 式 多 板 電 磁 クラ ッ チ ・ プ ピー きも 製 
作 い た し ます 。 そ の 他 1000K W 以 正 の 大 容量 
の 電磁 クラ ッ チ まで 各種 の 豊富 な 型式 を 擁し 
まま 


宮守 陸 坦 手 和 林地 密 礼 


本 柱 東京 者 中央 区 DC の 8 
詩 業 所 前 東 県 大 阪 名 古屋 伸 戸 小倉 広島 札幌 富山 


SN き N NS 


, NS 、 
・・ 答 v フ , 
= 「) 


、 


本 社 ・ 工 場 京都 市 右京 区 梅津 高 敵 町 20 番地 電話 京都 (6)1131( 代 ) 
東京 支社 東京 都 千 代田 区 内 幸 町 2 丁目 1 番地 (大 阪 ビル 1 号 隆 ) 電話 東京 (59)9211 ( 代 ) 
大 阪 支社 大阪 市 北 区 堂島 浜 通 1 丁目 25 番 地 ( 新 大 ビ ル 7 階 ) 電話 大 阪 (36)7831 ( 代 ) 


銚 條 生 宙 は 佑 


持 長 
本 協 口 ス w 軽 減 


小 弄 。 


交 ・ 直 流 ア ー ク 燈 接 機 
ユニ オン メル ト 自 動 燈 接 機 
ヘリ アー ク ・ シ グマ 燈 接 機 
スリ タダ リッ 「 トド! 次 潤 接 宮 機 
自動 治 具 燈 接 装置 
及 
軟 銅 ・ 合 人 金 鉛 
スジ 2 スス 和 e006 合金 
軽金属 燈 接 用 各種 ワイ ヤー 
標 
ラペ 
控 
和 ネ 
得 


大 阪 変 話 器 株 式 会 社 


本 社 大阪 市 東淀川 区 元 今里 北 通 3 の 14 電話 (代表 ) 大 阪 ⑫3451・4951 
東京 事務 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 2( 丸 ビル ) 電話 東京 @@8213・4562~ 3 
九州 営業 所 福岡 市 天神 町 61( 渡 辺 ビ ル ) 電話 福岡 ④4735~6 


new instruments 


避 稼 を 座 z 
に =]・] 
洲 o ョ 


品質 管理 用 に 
配電 の 信頼 性 向上 に 
機器 の 品位 向上 に 
生産 の 合理 化 に 
保守 の 和 素 化 に 


CRf 一 135 型 


(カタ rr ググ 進呈 ) 


ARK 一 100 型 強圧 式 メ マー タ ー リ レー VRf 一 0 型 


電気 計器 ・ 工 業 計 器 ・ 測 定 器 ・ メ ー タ ー リ レー 
電気 式 回 転 計 ・ メ ガー・ 抵 抗 口 ・ テ スタ ー 


& 


日 本 工業 規格 表示 許可 工場 


@⑤ 東 洋 計 器 株 式 会 社 


大 阪 市 南 区 南 談 屋 町 11 電話 南 (75)3576~7 ・2460 


2 記 
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製作 


” 
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ミニ セット xuSKA 形 ヒュ ー ズ 
船舶 の 大 型 化 に 伴い 固 断 容量 を 
20000A に 格上げ し まし た 


ミゼット 形 SKA 形 


NK 規格 ミゼット ヒコ ー ズ (NKーEー3045) NK 規格 防 衝 訂 使用 評 避 神 


FCOHO02D 
5 10000 | FCOHO03D 
| FCOHO005D 


+ = 定 J 電 - 
定格 電流 : 電 
1 3 
3 NK-—E-3044 
10 に 
15 
5 6 20000 
3 0 t | 
4 0 INK-E-3046 
5 0 
ミゼット 形 ー E000 
i ヒ 0 XXF8836 a 
25 
5 0 
75 
00 


’ 00 
0 FCOD010D 
2 SKA 形 
$B FCOD015D A ミゼット 形 
2 0 125| 10000 |FCODO020D EE 
25 FCOD025D - 
3 0 FCODO030D , 


ミゼット 形 寸 法 (mm) SKA 和 形 寸法 


@ 


cKA 形 100A 200A は 非 再 用 型 て は あり ます が 、 御 使用 済 の も の を 返送 載 き 
i 理夫 3 る が も 記 て 居 006 け 。 


川崎 重工 業 析 到 暫 和 i 


社 神戸 市 生田 区 東 ) 中 崎 町 2 馬 目 1 4- 電話 神戸 (6)5001 
電機. 工場: 神戸 Ms 庫 区 和田 山 通 2 十 目 1 電話 神戸 (577681 
支 店 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 ( ( 卓 比 谷 ビ ル ) 電 話 東京 696101 
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あら ゆる 産業 分 野 に 進出 する ./ 


Logit の 特長 


・ 信 頼 度 が 高く 確実 で あぁ る 
寿命 が 半永久 的 で あぁ る 
3 ・ 周 囲 の が ガス え や 慶寺 等 に 災い され な い 
・ 複 雑 な 回 路 が 簡易 化 さ れる 
5 ・ 新 し い 制 御方 式 が 達 入 で きる 


総括 制御 


細 名 


yar C1 sl | 


i トド 
A " MN 
: | IITT: yY 
rN IT 
ーー 


宮川 


_ 無 接点 式 継電器 


ogi 


株 式 会 社 坊 川 雷 欄 稚 作 人 需 。 箇 電 邊 営業 本 部 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 一 4 大手 町 ビル 2 夷 
本 社 人 帳 市 工場 入 幡 市 ・ 行 橋 市 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 札 幌 ・ 福 岡 ・ 富 山 ・ 新 潟 ・ 高 松 ・ 広 島 ・ 他 合 
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UDC 621. 375. 3 


半 波 制御 全 波 出力 磁気 
成 舞 


正 員 


1. 縮 


熱電 対 の よ ょ う な, 低 レ ベル 低 イ ン ピ ー ダ ンス の 人 昼 号 
源 に 対し て 動作 する 磁気 増幅 器 が , 最近 , つぎ っ ぎ と 
報告 され て いる が , ご れ ら に よっ て 得 ら れる 出力 は 概 
じ て 小 さく , 多く の 場合 , 多段 磁気 増幅 器 そ の 他 の 方 
法人 まま 5s- 発 分 な 帆 涼 舌 e で か ら 使 用 き 和 決 る 基 の よ 
うな 場合 に と 用 いら れる 多段 磁気 増幅 器 に お いて , 全 波 
も し くさ は 交流 の 出力 を 得る に は , 入力 段 , 中 間 段 も 各 
段 と も に , 鉄心 を 2 個 も し く は それ 以上 用 いて , 増幅 
を 還る 宏 湊 人 ここ SS 行わ あれ 志麻 だ が 生 RR ベ 妨 段 
お よび 中 間 段 は 半 波 形 単 一 鉄心 磁気 増幅 器 を も っ て 構 
拒 し , 出力 段 に 至っ て , 全 波 も し ぐさ は 交流 に 変換 し て 
出力 を 得る こと が で きる な ら ば , 回 路 構 成 は 簡単 に な 
うり, 各 段 ご と の 鉄心 の 整合 と いう めん どう も な く , 初 
段 お よび 中 間 段 に お ける 多く の 鉄心 , 整流 器 , 回 路 部 
: 品 が 節約 され , 中 間 段 増幅 回 路 の 電源 部 分 も 簡略 化 さ 
れる 。 また , 各 段 の 接続 が 簡単 に な る に も か か わら 
ず 遂 吾 ぐ た 特性 の OR し 9 る 

本 稿 は この よう な 目 的 に そう ぅ 磁気 増幅 器 回 路 を 提案 
惨 隊 き 守 関 展 状 笠 今 だ 実験 人 @ つ いあ る 4 


2. 変換 形 磁気 増幅 人 器 


と これ まで に も, この よう な 変換 形 磁気 増幅 器 は 二 三 
の 研究 者 に よっ て 報告 きれ た や ~%' その 基本 的 回 路 
は Lord 氏 の の 報告 の 中 に 示さ れ て いる 。 そ れ は 文 南 
選 了 に 示さ れる よう に , “Slave winding ” に お いて 生 
ぜ じ も め ら れ た “Slave action "によって; 全 波 も し く 
: は 交流 へ の 変換 を 行う も の で ある 。 

彼 が が 初めて, この 種 の 研究 に お いて 示し た 独創 性 は 
注目 さる べき も の で あろ うぅ が , この Slave action を な 
さ し め る た め に , 負荷 両端 電圧 る し じ し く は ゲー ト 電 流 を 
用 いで いる こと と は , 誘導 性 ある い は 容量 性 負荷 と 対し 
て る も 充分 な 動作 を 行え そる か どう か , 吟味 され な けれ ば 
な ら な い 。 また, 交流 出力 と 全 波 出力 で 回 路 構 成 が か 
な り 異 だ る こと , 交流 出力 回 路 に 対し て は 第 三 あ リア テア 


* Magnetic-Amplifier Circuits Converting Half-Wave Input into 
Full.Wave Output with Transistor Switch. By T. NARUSE, 


司 き 和志 


MT op op 


(EV (b) ht onaeec (GY) 
(会 皮 出 力 ) (RR | 2 2 


第 1 図 半 波 制御 全 波 出 力 お よび 交流 
出力 磁気 増幅 器 の 種々 の 回 路 


Ri=52Q, R;=50092, Rci=1;0000, 


Rcz=250Q;| pg: トラ スジ スタ 12T 85 

REC-1~4: ゲル マニ ウム ダイ オー ド 2GJ2B 
REC-T: ゲル マニ ウム ※ ジ ダイ オー ド ユエ T.22 

REC-/Vcz: ゲル マニ ウム ダイ オー ド 1T22( 2 個 直列 ) 


第 2 図 半 波 制御 全 波 出 力 2 段 磁気 増幅 器 
ク ド 少 を 必要 と する こと ど な ど 骨 問 題 ど すべ き で あろ 
5 。 一方, 本 稿 の 回 路 は トラ ンジ ジス タ の 開閉 作用 を 利 
用 し た 点 弧 角 制 御 に た ょ り , 従 鉄心 や に る ゃ も 主 鉄心 と 同等 

の リセ ッ ト を 行わ せ て , 全 波 も し く は 交流 の 出力 を 得 
る も の で ある 。 これ ら の 回 路 は 第 1 図 に 示さ れる よう 
攻 災 の ラジ で ジジ タ タラ ワラ, ルフ リッ ジン 形 
ずれ の 基本 回 路 に 対し て も , 同様 な 方 法 で 実施 する こ 、。 


et Engineering Department, Yamagata 敵 が で き , な ん らら 複雑 な 同 路 を 必要 と し な 、 利 点 が あ 
十 山形 大 学 工 学部 電気 工学 科 , 電気 機械 実験 担当 る 。 
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2 成瀬 : 半 波 制御 全 波 出 力 磁気 増幅 器 


これ ら の 動作 機構 は 第 2 図 に より , いっ そ うぅ 明確 に 
され る 。 また , 従 リ アク トル の 鉄心 を リセ ッ ト す 
る た だ ため に 主 リ アク トワ の の ケ 全 ドド 電流 で くば ば 負 
人 荷 両端 電圧 を 利用 せ ず に , 主 リ アク トル 4 が その 励 
磁 期 間 中 に お いて 磁束 を 変化 する と き , 巻 線 Ngzc に 
生じ た 電圧 に よっ て トラ ンジ スタ を 駆動 する も の で あ 
る か ら , 誘導 性 お よび 容量 性 の 種々 な 負荷 に と 対し て 
も , 使用 が 制限 され る こと が 少な い 。 


3: 回 路 動 」 作 


この よう な 磁気 増幅 器 は , 元 来 が 多段 増幅 の 場合 に 
いら れる も の で ある か ら , 第 愛 図 に は 入力 段 の 半 流 
形 単 一 鉄心 磁気 増幅 器 か ら の 結合 も 示さ きれ て いる 。 図 
中 の 電流 方 向 と 整流 器 の 白 と 黒 の シン ボル は Geyger 
民 や の 表示 法 に な ら っ て , 回 路 動 作 の 位相 関係 を 示す 
も の で ぁ あぁ る 。 通常 の 自己 帰 違 プリ ッ ジ 有形 磁気 増幅 器 と 
同様 た: リア クト ル 4, BB の 鉄心 お よび ゲート 巻 線 

(Nga4, Ngag) の 巻 回 数 , 線 の 太 さ な ど は 両者 同一 で 
ぁ あぁ る 。 前段 か ら の 半 波 入力 を 受け 入れ る 主 リ アク トル 
4 の 制御 巻 線 (Ne2) と , 従 リ アク トル 5B の リセ ッ ト 
巻 線 (Vr) の 巻 回 数 は 必ず し も 同一 で は な い 。 

Nrxo は トラ ンジ スタ を 駆動 する た め の 巻 線 で ある 。 
トラ ンジ スタ は エミッタ 接地 の 形 で 結線 され , 駆動 信 
号 は ベー スー エミ ッ タ 間 に 与 えら れる 。 図 の よう な 
NPN 形 ト ラン ジス タ の 場合 に は , ベー ス が エミ ッ タ に 
対 じ 正 電 位 で ある と きだ け , エミ ッ 交 一 コレ ク 交 間 は 
低 抵抗 と な り 導 通す る の を の 他 の 場合 に は , トラ 
ンジ は R= れ の 場合 ドラ ンジ 区 スス 
を 駆動 する 信号 は 充分 に 古き く , ドラ ンジ スス タ は の 
信号 が 与 そ られ る 期間 だ け 動 作 す る 開閉 器 と し て の 役 
目 を する 。 リア クト ルル 4 は , その リセ ッ ト 半 周期 に 
お いて は , 前 段 の 出力 と に よっ て ある 磁束 レベ ル に リセ 
ッ ト さ れ , ゲー ト 半 周期 と に は いる と 磁束 レベ ル は 上 昇 
し て 飽和 し , ゲー トド 電流 (7a が 流 柏 る よう た に な る 。 
リア クト ウレ 84 の が 二 直 半周 期 は 絆 る unS Ta ト 
ル タ の リセ ッ ト 半 周期 で ある が か がら, リア クト ル 4 の 
磁束 レベ ル の 上 昇 た よっ て Nzrce に 生じ た 電圧 で 駆動 
され た トラ ンジ スタ は , リア クト ル 4 の 励磁 期間 だ 
は け リア テク ドル を リセ ッ ト お る 。 こ の 場合 に , 前 段 
か ら リ アク トル 4 の 制御 巻 線 に 与 そ を られ る 半 波 制 
御 太 力 の 全 血 囲 に た にわたって, リア クト ル の リセ ッ 
ド 量 と リア クト ルル 74『 の リセ ッ ト 量 と が 常 避 等 し る な 
る 5S 0 アク 0 ドル BN >4 さる 学 る な やめ は ば, 
の 人 名 上 電 流 う (76 が め は Up 2 A 
の ゲー 過 電 流 Zg4) に 等 じじ く な り 引 全 波 も し くる は 交流 
出力 電流 (7) が 得 ら れる 。 


0 


ド テ ンジ スズ スタ は リ デ テク トル 5 の ト ( 議 周期 だ 
け 動 作 す る も の で ある か ら , トラ ンジ スタ の 電源 (Er) 
か ら は , 整流器 に よっ て 半 波 整流 され た 電流 (7z) が 
供給 きれ る 。 


4. 実 験 結果 


基本 的 実験 は 第 2 図 の 回 路 に ょ っ て 行わ れ , それ に . 
使用 され た 磁気 増幅 器 に 関す る 諸 数 値 は 第 1 表 に 示さ を 
eS 


第 1" 表 
リア クト ル 4 VVES リア テク トル C 
材 軍 セン デル タ セン デル タ シ デフレ スタ 
鉄心 形 巻 鉄心 巻 鉄心 巻 鉄心 
サイ ズ *|0.1x20x60x100|0.1x20x60x100| 0.1x10x45x60 
Nca=930 Neg=930 Nc:=3, 000 
巻 線 の 巻 回 数 Nc: =230 Ner=140 Nc: =450 
Nec=90 


* て 講 さ う X( 高 さ う X( 内 径 う X 外 第) mm) 

(4@1) 波 形 前 述 の 回 路 動作 は , 実際 に 撮影 さ 
れ た 制御 過程 中 の 磁 東 変化 お よび 各部 の 電流 波形 ( 入 
3 図 ) を 見 れ ば いっ そう わか りや すい 。 リア クト ル 馬 
の リセ ッ ト は リア クト ル 4 の 励磁 期間 だ け 行 われ る 
で ど と ) ' り 肖 多 トト VA SO の の それぞれ の リセ ッ ポ ド 
半周 期 に お ける リセ ッ ト 時 期 が 異な る こと な ど , 直 ち 
に 了解 され る で あろ うぅ 。 

(4・2) 制御 特性 種々 な る 負荷 抵抗 に 対す る 制御 
特性 は 策 4 図 に 示さ れる 。 図 は 入力 段 の 半 波 制御 入力 
電流 に 対し て , 出力 段 の 全 波 出力 電流 を る っ て 示さ れ 
て いる 。 な お 図 中 に は 出力 段 リア クト ル "4 へ の 入 
力 電 流 7cx も 示さ れ て いる が , この 値 は 出力 段 負 荷 抵 
抗 を 変え て も ほとん ど 変 化 が な いか ら , た だ 一 例 だ 【 
が 示さ れる 。 図 証 の 制御 特性 曲線 上 の 数 字 は , 第 3 図 
の 出力 電流 波形 の 写真 の 番号 に 対応 する 。 出 力 電流 を 
形成 し て いる 各 リ アク トル の ゲー ト 電 流 7ea, Zag は , 
互 に 同じ 波形 で 大 き さ も 同じ で な くす て は な ら な いい が, 
各 分 枝 に お ける ゲー ト 電 流 7g4, 7ga に は , いく ぶん 
の 差異 が 見 られ る 。 第 3 図 に 示さ れる 出力 電流 の 波形 
の うち 誤 左 半 サ クレ は リ テク ドル 4 に よる もせ ので) 
右 半 サイ クル は リア クト ル BB に よる も の で ある か ら 」 
7q4, 7aa の 各 制 御 電流 値 に 対す る 波形 は , これ か ら 
了解 され る 。 第 5 図 に 示さ れる よう に , lea, Ies の 
特性 上 に 現われ た 差異 は わずか で ある 。 

電源 電圧 が 変化 し た 場合 の 制御 特性 上 の 変化 は 筑 6 
図 に 示さ れる が , か な り の 電源 電圧 変化 に 対し て も, 
特性 上 の 直線 性 は ほとん ど そ こ な わ ね われ な いし , また 冊 
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写真 の 番号 は 第 4 図 の 特性 曲線 上 の 数 字 に 対応 する 
第 3 図 種々 の 制御 電流 値 に お ける 磁束 変化 お よび 各部 電流 の 波形 


nD DT TN Mm 


| ーー ーー m== 1 L. 
* | ; , I (mA) 
図 中 の 数 字 は 第 3 図 の 波形 写真 の 番号 に 対応 する 第 5 図 入力 段 制御 電流 7cr に 対す る 
第 4 図 負荷 抵抗 を 種々 た 変 を た 出力 電流 7z お よび ゲー ト 電 流 
場合 の 制御 特性 7ga, 7gg の 関係 
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4 成瀬:. 半 波 制 御 全 波 出 力 民 気 増幅 
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第 6 図 種々 の 電源 電圧 の 場合 の 制御 特性 


600 , 
軸 荷 : 直流 発電 機 究 條 由 


500F- 
> 400 
< 
300 
0 
100 
05 1 3) 4 5 6 wf 
a (mA 
第 7 図 入力 段 制御 電流 7cr に 対す る 
出 池 電流 7gz ポポ よ び ゲ ー ト 電流 G4 
7ag の 関係 (誘導 負荷 の 場合 


力 電流 各 半 波 の 形 も 充分 に 平衡 し て いる 。 

誘導 負荷 た 対す る 特性 の 一 例 と し て , 直流 分 巻 発電 
機 (5kW, 110 V, 45.5A) の 界 磁 (直流 抵抗 90 2, 
時 定数 0.15 s) を 負荷 と し た 場合 の 制御 特性 が 第 7 図 
に 示さ れる 

(4・3) ゲート 電 流 の バラ ンス に 影響 する 諸 因 子 
鉄心 の リセ ッ ト の 際 に 動作 する トラ ンジ スタ 回 路 
の 電源 電圧 や 巻 線 の 巻 回 数 は , いずれ も 鉄心 B の リ 
セッ ドド 避 関 作 ! 攻 諾 だ が らら 9 和 電流 7 7c4 較 Ss よび 
7as の 平衡 に 関係 する こと に な る 。 回 路 抵 抗 や 整流 器 
を その まま に し て お きき, トラ ンジ スネ タ 電 源 電 圧 , リセ 
ッ ト 人 巻 線 (Wg) お よび リセ ッ ト 制 御 巻 線 (Nrxe) の 巻 
回 数 の 三 っ つの うち , いずれ か ーー つろ を 上記 実験 の 際 の 値 
の 前 後に 変化 させ た 場合 ) その 平衡 が どの 程度 変化 
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し , . そ れ に よっ て 制御 特性 は どの よう な 影響 を こう も - 
る か と いう こと を 吟味 する に ささ は 前 夫 際 に 設計 を 行 
い , これ に 基づい て 製作 され る 磁気 増幅 器 の 特性 を 巴 
測 し , ある い は 鉄心 , 整流 器 』 トラ ンジ スタ の 規格 の 
標準 的 な 値 に 基づい て , 磁気 増幅 器 を 製作 する 場合 


に , 使用 され た それ ら の 値 と 標準 値 と の 偏差 が , 磁気 
増幅 器 の 特性 の う 5 を に どの 程度 影響 する か を 知る う を る 
に も 必要 な こと で ある 。 それ ゆる を トラ ンジ スタ 電源 電 - 
リセ ッ ト 和 制御 巻 線 巻 回 数 の 


圧 , リセ ッ ト 人 巻 線 巻 回 数 , 


3 4 
I (mA) 
第 8 図 (a) リセ ッ ド 人 巻 線 巻 回 数 (Wz) を 


変化 し た 場合 の 入力 段 制御 電流 (7c) と 
g の 関係 お ょ び 制 御 特性 


4 
Ad 
リセ ッ ト 制 御 巻 線 巻 回 数 (Vre) を 


変化 し た 場合 の 入力 段 制御 電流 (7c1) と 
g の 関係 共 ょ よび 制御 特性 


第 8 図 (b) 
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第 8 図 (c) トラ ンジ スタ 電源 電圧 (Er) 
を 変化 し た 場合 の 入力 段 制御 電流 (7c1) と 
g の 関係 閥 よび 制御 特性 


いずれ か ー つ を 変化 させ た 場合 の 両 リ アク トル の ゲー 
ト 電 流 の 比 gq=7ga/7gsg が , 入力 段 制御 電流 (7c1) の 
稚 値 に つい て 沿 呈 き れれ に まで 表 わ ち き れ る 雲 ろ 
の ゲー ト 電 流 の 平衡 の 程度 が , 制御 特性 と と も に 入 8 
図 (a), (も b), (c) に 示さ れる 。 こ れ ら に よる と , ある 
制御 電流 の 値 に 対す る 負荷 電流 と と も に , ゲー ト 和 電流 
の 平衡 の 程度 を 一 見 し て 知る こと が で きる 。 

これ ら の 結果 座ら E 記 三 ろ の 3 ちの いずれ か 計っ ) 
ぁ あるいは 二 っ 以上 が 同時 に 多少 変化 し て も , 制御 特性 
や ゲー ト 電 流 の 平衡 に た 表 わ れ る 影響 は あま り 著 し いも 
の で は な い s。" 策 8 図 に 示さ れる 制御 特性 は , 変化 させ 
た Ng, Nrgc, Er それ ぞ れ の 両端 の 値 に つい て 泊 定 
され た が , その 中 間 の 値 の 場合 は この 両者 の 間 に は い 
る か ら 省 略 さ た 。 第 8 図 () の Ez を 変化 させ た 場 
合 の ci-g 曲線 の うち , 標準 と し て と っ た Ez==15 V 
に お ける cr:=0~1.5 mA に 対す る cg の 値 は , 他 の Nx 
も し く は Nzge を 変化 させ た 二 つ っ の 場合 (a), (bP) 図 
の 標準 値 Nz=140 固 も し く は Nzrc=90 回 に 対す る 
au=0~1.5mA に お ける z ゥ の 値 と 同一 値 に な る べき 
も の で ある が , と これら に ぐら べ て 差異 が ある の は , こ 
の 実験 に お いて 下 z の み を 変化 させ る た め に , Ez の 
電源 と し て 特に 設け た 別 の 変圧 器 が 使用 され た こと に 
よる る もの で ある 。 制御 特性 の 実際 に 使用 され る 部 分 
は m=2.0 ぞ 5.5imA の 範囲 で ある か ら ,』 ゲー ト 電 
流 の 平衡 だ うい て は こと これ と て る も 問題 と すべ き ほ どの こ 
と で も な い 。 し か し Ez を 変え た 場合 は 他 の Nz, 
Ngc を 変え を た 場合 に くら べ て , 制御 特性 に た およぼす 
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バイ アス 電流 (7)、 の 変化 に よる 
制御 特性 上 の 動作 点 の 移動 
影響 が 著しい こと は 注意 すべ きこ と で ある 。 

(4・4) バイ アス に よる 制御 特性 上 の 動作 点 の 移動 

磁気 増幅 器 を 実際 に 使用 する 場合 に , 制御 特性 曲線 
上 の 動作 点 を 任意 に 必要 な 位置 まで 移動 させ る た め に 
バイ アス 巻 線 を 設け る こと は , 通常 の 磁気 増幅 器 に お 
いて は し ば し ば 行わ れ て いる が , 本 稿 の 磁気 増幅 器 に 
対し て も 可能 で ある 。 こ の 磁気 増幅 器 の 出力 段 は 2 鉄 
心 で ちる が , 信 力 段 お よび 中 間 段 は 各 段 1 鉄心 で ある 
の で , バイ アス 巻 線 も 入力 段 も し く は 中 間 段 た 設け る 
こと に より 簡単 に な り , 容 頑 に 特性 曲線 上 の 動作 点 移 
動 が 行 を そる 。 第 9 図 は その 実例 で あっ て , 上 述 の 実験 
に お いて 使用 され た 磁気 増幅 器 の 入力 段 リ アク トル に 
設け た バイ アス 巻 線 ( 巻 回 数 Ng 三 300 同 , バイ アス 
回 路 抵 抗 10ka) を 用 いて , 制御 特性 曲線 上 の 動作 点 
を 移動 させ た も の で ある 。 

(4・5) 通常 の 自己 帰還 ブリ ッ ジ 形 磁気 増幅 器 と の 
比較 従 リ アク トル BB の リセ ッ ト 巻 線 を , 主 リ テア 
クト ル 4 の 制御 巻 線 の 巻 回 数 と 同じ 巻 回 数 の 制御 巻 
線 で お きか を て 構成 し た 第 10 図 (b) の ょ うな 通常 の 
自己 帰 悦 プ リッ ジ 形 磁気 増幅 器 と , 本 稿 の 磁気 増幅 器 
と の 制御 特性 の 比較 は 策 11 図 に 示さ れる 。 こ の 測定 


第 9 図 
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(b) 通常 の 自己 帰 居 ブリ ッ ジ 
(a) 半 波 制御 全 波 出 力 磁 気 増幅 絡 形 磁 気 増幅 説 


第 10 制御 特性 の 比較 の た め の 回 路 
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第 11 図 通常 の 自己 帰還 ブリ ッ ジ 形 磁気 
増幅 器 と の 制御 特性 の 比較 

に お いて は , 入力 段 は 切り 離さ れ て , 出力 段 磁 気 増幅 
器 の み が 比 較 さ きれ た 。 比 較 は 強い 拘束 磁化 条件 の 下 に 
お いて 行わ れる た め , 制御 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス と し て 
チョ ー ク コイ ル (市 販 品 : 15 了 I, 直流 抵抗 250 8) が 
そう 入 さ れ た 。 ま た , 入力 回 路 に 与 を られ る 制御 電圧 
波形 に ょ っ て る も, 制御 特性 は いく ぶん 異な る も の で あ 
る が や この 実験 で は , 制御 電源 と し て 攻 電 池 が 使 
用 され た 。 

上 述 の 条件 で 比較 され る な ら ば , 本 稿 の 半 波 制御 全 
波 出 力 磁 気 増幅 器 は , 通常 の 自己 帰還 プリ ッ ジ 形 磁気 
増幅 器 と , 制御 特性 た 関し て は 大 差 は な い 。 通 常 の 自 
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第 12 図 半 波 制御 交流 出力 2 段 磁気 増幅 器 
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忌 帰 居 プ リッ ジ 形 磁気 増幅 器 と し た と き の 両 リア クト 
ル A, BB の 各 ゲ ー ト 電流 も 同時 に 図 中 に 示さ れ て あ 
る が , 本 稿 の 半 波 制御 形 磁気 増幅 器 の 各 ゲ ー ト 電流 
も , 第 5 図 の 場合 と 同 程度 以上 に 充分 平衡 し て いる 。 

( 生 6)ー 交流 出力 回 路 第 1 図 (b) に 示さ れる よう 
に , 前 述 の 方 法 00 
を ダブ プラ 回 路 に 
用 いて で 交流 出力 
が 得 ら れる 。 実 
験 は 第 2 図 の プ 700 
リッ ジ 形 全 波 出 
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実線 : 半 波 制御 交流 出力 磁気 増幅 器 
点線 : 通常 の 自己 帰還 ダブ プラ 形 磁気 増幅 器 
第 14 図 半 波 制御 交流 出力 磁気 増幅 器 
と 通常 の 自己 帰還 ダブ プラ 形 磁気 
増幅 器 の 制御 特性 の 比較 
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圧 Ecz が 全 波 出力 の 場合 の ま を も 
で は 狗 人 で ない の ども に に:627 欠 . だ は け 増 大 さき 泌 て 
いる こと が 異な り 』 その 他 は ブリ ッ ジ 形 全 波 出 力 の 場 
合 の まま で ある 。 第 13 図 は 種々 の 抵抗 負荷 た 対す る 
制御 特性 を 示す も の で あり , 第 14 図 は 通常 の 自己 帰 
ダ プ ラ 形 回 路 と の 制御 特性 の 上 比較 を 示す も の で ある 。 
この 場合 , 前 述 の ブリッジ 有形 全 波 出力 回 踏 の 場合 と 同 
様 に , 前 段 は 切り 離さ きれ , 出力 段 の み 比較 され た 。 
制御 条件 は プリ ッ ジ 形 全 波 出 力 回 路 の 比較 の 場合 と 同 
と で る る 。 タ フフ 形 交流 出力 回 路 で は 出力 最 入 ゲー ト 
回 路 の 整 4 A 
の で 出力 電流 は 増し , 特性 は 前 述 の プリ ッ ジ 形 < 区 出 
力 の 場合 より も すぐ れ て いる が が , 応 僧 時 間 は a 
い 。 これ は 両者 の 出力 回 路 構 成 の 差異 た 基づく も の で 
あぁ っ て , 通常 の ブリ ッ ジ 形 全 波 出 力 お ょ よび ダブ プラ 形 交 
流出 力 の 自己 帰還 形 磁気 増幅 器 の 間 に も 存在 する 。“ の 
この 応答 時 間 の 遅れ る 様子 は , 次 節 に お いて , プリッ 
1 二 お よび ダ プ ラ 形 交流 出力 の 双方 の 場合 
に 対し , 同一 負荷 に つい て 過渡 特性 を 撮影 し た オシ ロ 
A ER ei RN 
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第 15 図 種々 の 制御 電流 値 に お 【 
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て , 回 路 動 作 を 明らか に 知る た め に , 制御 経過 中 の 磁 
東 変化 お よび 各部 電流 波形 を 示す る の で あめ る 。 

(47) 過渡 特性 前述 の 半 波 制御 全 波 出力 お よび 
交流 出力 多段 磁気 増幅 器 の 過渡 特性 を 吟味 する 7 
に , 抵抗 お ょ び 発電 機 界 磁 を 負荷 と し た 場合 に つい 
て , 電磁 オシ ログ ラフ に よる 撮影 を 行っ た 。 第 16 図 


()(e) は その 各 場 合 に 対す る オシ ログ ラム で あっ 
て , その お の お の に 撮影 され て ある 三 つ の 波形 は , 上 


か ら 順 に 出力 電流 (7z), 出力 段 制御 入力 電流 (7o2), 
和 人力 自制 御 人 力 半 波 電 流 (7ci) で ある 。 これら の オシ 
ログ ラム は , 入力 段 制御 入力 を 突然 変化 じ た だ た 際 の 各 電 
流 の 過渡 的 推移 を 示す も の で ある が , 抵抗 負荷 で ブリ 
ッ ジ 形 全 波 出 力 回 路 の 場合 は きわ や め て よい 結果 が 得 ら 
れ て いる 。 こ れ ら いずれ の 場合 と も 入力 段 制御 回 路 抵 
抗 と し て _1ko の 抵抗 が を そう 太 さ れ た 。( も ), (©) 図 の 
場合 に と, 負荷 と し て 使用 され た 発電 機 界 磁 は 前 述 の 制 
御 特 性 測定 の 際 用 いた も の と 同じ も の で ある が , その 
イン ダク タン ス の 時 定数 を 知る た め に , 直流 電圧 を 突 

る まで の 推移 を 撮影 


然 印加 し て , 電 
し た の が 第 16 図 () で ある 。 こ と これ か ら 求 め た 時 定数 
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a) プリッ ジ 形 全 波 出 力 の 場合 (抵抗 負荷 Fz ァ =78Q ) 制御 入力 滅 少 お よび 増加 


Cb) 4 
(<) ” で 
(d⑪ ダ プ ラ 形 交流 出力 の 場合 
Ke 4 ‘< 
(£9 
第 16 図 制 
は 0.15s で あっ た 。 入力 段 , 中 間 段 が 全く 同じ で あぁ 


り , 出力 段 の 出力 回 路 構 成 の み が 異 な り , それ ぞ れ プ 
只 玉 ジ 区 2 生起 凌 必 狂 2 フタ 光 2 2 な る 場合 
の 過 濾 特性 は 原 形式 と な る 通常 の 百 己 帰還 形 の それ 
ぞ れ の 回 路 形 式 た 類似 の も の と な る が , 制御 の 過渡 的 
推移 中 の 各 ゲ ー ト 電流 7ga, 7gm は 必ず し も 両者 同一 
で な く 計 制御 経 財 終 7 化 だ 同 ー の を の ど な る 8 これ は 


リア クト ル 4 お よび 選 の 回 路 構成 が 同一 で な いこ 
と に 基 因 する も の で ある 。 
5. 結 言 
従来 の 報告 と ど は 全く 別 の 方 法 を 用 い , 半 波 制御 入力 


に より 全 波 出力 も し く は 交流 出力 を 得る 多段 磁気 増幅 
器 方 式 を 提 和 案 し , これ に 関し 種々 の 角度 か ら 実 験 的 検 
討 を 加 央 だ ドラ ンジ スタ を 回 路 中 に 使用 選 で いる か 
ら , 周囲 温度 の 影響 に 対す る 配 護 は 当然 必要 で ある 
が , 本 方 下 お いで は, トラ ンジ スタ を リセ ッ ド 電流 
の 点 弧 角 制 御手 段 と し て , スイ ッ チ ング 回 踏 の 形 で 使 
用 し て いる た め に , 7 通常 の 使用 法 に くら べ て その 影 杖 
は 少な 奏 放 放 出光 を 大 る ek RE 


記 実 験 お いて 周囲 温度 の 変化 は ほとん ど 問 題 た な 
ら ず , ドラ デラ ンジ スク スタ を 回 路 中 に 使用 し た た め に 生ずる 


文 障 は な く , 通常 の 自己 帰 層 形 磁気 増幅 器 と 同様 に 扱 


っ て さ る の 00 大 8 本 動 @ 除 GR 
ジス タ 保 護 の 立場 か ら 出 力 回 路 を ま i ek 


し か る の ち ト ラン ジス タ 電 源 お よび 前 段 磁気 増幅 器 電 
源 を 同時 に 接続 する は ほう が よい 。 

終り に こ 指 導 , ご ペペ ん た つ を 由 っ な だ 東北 犬 堂 滋 辺 
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(誘導 負荷 , 直流 発電 機 界 磁 ) 制御 入力 減少 


Z ) 制御 入力 増加 


(抵抗 負荷 Fr=78Q ) 制御 入力 減少 


) 制御 入力 増加 


誘導 負荷 と し て 使用 し た 直流 発電 機 界 磁 に 直流 電圧 を 突然 還 加 し た 場合 の 電流 
件 入力 を 突然 増加 また は 減少 し た 場合 の 過渡 特性 


教授 , 福島 教授 , 菊地 助教 授 こ 深謝 する と と を も に , 実 
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付 録 


補正 巻 線 を 有する 半 波 制御 全 波 出 力 磁 気 増幅 器 

いま まで 述べ て きた 半 波 制御 全 波 出力 磁気 増幅 器 で 
は リク 0 ト b レ 衣 4 き お 諾 ひび 8 誠 光 2 B の ゲー ト 電 
流 は 完全 に は 一 致 せ ずい さぶ ん 差異 が ある こと は 筑 
5 図 第 7 図 そ の 他 に よっ て 示さ れ で いる が , 多く の 
実用 上 の 目的 の た め に は , それ で 充分 で ある 。 

か な が ら ケ ゲー ド 電 流 7ea7 ポ よび 7gz が , より 
SSN NR る 場合 に は , 
第 17 図 に 示さ れる よう に 補正 巻 線 (Nag) が 付加 さき 
れ ;, トラ ンジ スズ 次 出力 に まる リセ マッ ドド が この 人 導線 選 よ 
っ て 調整 され る 。 補正 巻 線 の 巻 回 数 は , も ちろ ん , 補 
正 の 程度 , 負荷 電流 値 な ど た にょ っ て 決定 され る が , 所 
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第 "17 補正 巻 線 (Vz) を 付加 し た 
場合 の 半 波 制御 全 波 出力 磁気 増幅 回 


要 巻 回 数 は 多く ぐ の 場合 ゲー ト 巻 線 巻 回 数 の 1% 以 
下 で ぁ る 。 こ の 補正 巻 線 の 使用 に より, 出力 段 の 二 つ 
の 鉄心 4. BB の 整合 に あま り 意 を 用 いな い 場 合 で も, 
注意 深く 整合 し た 鉄心 を 選ん で 使用 し た 場合 に 匹敵 す 
る 結果 を 得る こと も 容易 で あぁ る 。 

この 補正 巻 線 を 使用 し た 場合 。 トラ ンジ スタ の コレ 
クタ 電流 に ょ る リセ ッ ト は リア クト ル 4 の 励磁 期間 
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第 18 図 第 17 図 の 場合 に 対す る 
制御 特性 お よび 各 ゲ ー ト 電流 


に 行わ れ 。 ゲー ト 電 流 7ea に よる リセ ッ ト 調整 は ゲ ゲ 
ー ト 期間 に 行わ れる 。 互 に 動作 期間 が 異な る た め , 相 
互 に 王 渉 し 合う こと も な く , ぐあい の よい 調整 が で き 
る 。 第 18 図 は 補正 巻 線 を 付加 し た 場合 に つい て の 実 
験 結果 の 一 例 で ある 。 
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油 - 性 コイ オイ : ル i 見 ニス の 内 部 ! 蛋 | 化 過程 


補 買 | 小林 > 晴 - 己 


まい KE が 下 き 


電動 機 , 変圧 器 そ の ほか 各種 電気 部 品 , コイ ル 類 の 
絶縁 に , 現在 わが 国 で # っ と も 広く 用 いら れ て いる と 
ころ の コイ ルル 含浸 用 油性 到 写 ネス, た と えば W 25, 28 
あぁ あるいは 各種 の 新しい サー 在 セ ッ ト ワ ニ ス な どの 年 間 
消費 量 は お よそ 2,000~2,500t の 多き に 達し て いる 。 
これ ら は いずれ る ゃ も 閉 性 油 と 樹脂 と を ベー ス と し た 典型 
的 油性 ワニ ス で あっ て , 適当 な 酸素 と 熱 と の 存在 で 酸 
化 重 合 し て 表面 か ら 次 第 に 乾燥 固化 し て ゆく が , 普通 
の 現場 的 東 燥 条件 の 下 で は 複雑 な コイ ル の 絶縁 層 の 奥 
深く は いっ た ワニ ズ スズ は 容易 な は 膝 化 (ご うか ) じ 難い 。 
この よう な 「 膝 化 の 遅れ 」 現象 が 実際 の 絶縁 処 理工 程 
の 能率 化 を すこ ぶる 阻害 し て いる こと は 周知 の と お り 
で ある が , これ は 元 来 朋 化 性 の 主体 を 乾性 油 の み ," あ 
る い は これ と 一 部 の 樹脂 に お き , 両者 の 加熱 融合 体 を 
ベー ス と し , し か る 全体 の 50% 以上 を 占め る 深 剤 類 
を 含む と ころ の 現在 の 油性 ワニ ス の 本 質 上 当然 予想 さ 
れる 現象 で あっ て , この 欠陥 を 根本 的 に 除き, か つ 
100 % 不揮発 分 を も っ た いわ ゆ ゐる 無 深 剤 ワニ ュー 一 不 
飽和 ポリ エス テル , エポキシ 系 樹脂 な ど を 主体 と し 
油性 ワニ ス と は 逆 に 内 部 か ら 硬 化す る 一 が 注目 され 
る ゆえ ん で も ある 。 

し か し な が ら , 油性 ワニ ス に も また それ 自身 他 の 谷 
成樹 脂 類 の まね の で き な い 多く の 長所 を も もち , 今後 る 
その 需要 が 急減 する こと は な いと 考え られ る 。 し た が 
っ て , 油性 コイ ル ワ ニ ス の 乾燥 性 , 特に その 内 部 騰 化 
性 の 良否 は 製造 面 は も ちろ ん 実用 上 の 見 地 よ りみ て も 
きわ め て 重要 な 特性 の 一 つ で ある が , その 評価 法 と し 
て は , いま の と ころ JIS に と ょ る 定性 的 判定 法 が 一 般 に 
行わ れ て いる の み で ある 。 

さて 油性 ワー ニス の 間 燥 固化 は その 組成 上 か ら 明 ら か 
な よう に きわ め て 複雑 な プロ セス で ある が , 結局 は 溶 
剤 の 蒸発 , ベー ス の 酸化 お よび 重合 の 三 つ っ の 形 の 控 次 
的 ある い は 併 起 的 プロ セス に より 進む も の で ある 。 そ 
し て 一 見 固化 し た と 見 える ワニ ス の 人 浴 膜 る, これ を 内 
部 か ら は いで 有機 溶剤 で 抽出 する と 相当 量 の 可 溶 分 が 
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残っ て おり , も ちろ ん その 量 は 乾燥 の 進行 た に た つれ 蘭 減 
で なく LE 破 は 明か 次 大 ペ スズ を 大 い て で , 
可 深 ゾル か ら 不 深 ゲ ル へ の 転化 が 起 っ て , ゲル 構造 の 
生長 , すなわち 朋 化 反応 が 進行 し で いる 証拠 で ある 。 
本 報 で は この よう な ゲル 構造 の 変化 た 着目 し て , 主 
と し て アセ トン を 用 いて 腰 化 物 中 の 溶剤 林 落 ゲル 分 の 
上 時間 的 変化 を 塗 膜 の 場合 の それ と 比較 考察 し , コイ ル 
ワニ ス の 内 部 朋 化 性 の 特異 点 を 明らか に する と と も 
に , その 定量 的 評価 法 の 具体 例 だ に つい て 述べ る 。 


2. 妥 化 過程 の 一 般 的 考察 


前 記 の よう に 油 性 ワー ニス の 騰 化 は , 深 剤 の 蒸発 , ベ 
ー ス の 酸化 お よび 重合 反応 の 3 種 の メカ ニズム の 逝 次 
的 あぁ るい は 併 起 的 プロ セス と し て 進む わけ で ある が , 
いま 適当 量 の ワニ ス を 平底 浅 皿 にとり , 室 気 の 流通 下 
に 加熱 し て ゆく と , まず 表面 か ら の 落 剤 の 急激 な 逸 散 
が 始ま りさ 析 に 儲 な っ で ワラ ス 例 体 の 灯 度 昇 や ゃ 
が て 表面 に お ける 皮 張 り (Skin) の 生成 , 次 いで 内 部 
へ の 酸素 お よび 熱 の 拡散 に ょ っ て 深い 部 分 まで 全体 の 
見 掛け の 騰 化 (ゲル の 生成 ) が 起 る 。 き さら に 加熱 し て 
ゆく と , 内 部 より の 溶剤 の 逸 散 に つれ 容積 が 減る と と 
も に , 全体 は ます ます 堅く な っ て , いわ ゆる 完全 硬化 
の 状態 に な る 。 

この よう な 腰 化 過程 中 も っ と も 重要 か つ 複 雑 な の は 
皮 張 り の 生成 に 始ま る ベー ス の 酸化 重合 反応 で ある 
が , コイ ル ワ ニ ス の 通常 行わ れ て いる 加熱 乾燥 温度 
( 約 90120°C) で この 反応 の 全 過 程 を 通じ て その 主 
役 を 演ずる も の は 何と いっ て も や は り 団 性 油分 で あ 
る 。 し た が っ て この 意 性 油 が 乾燥 固化 する 現象 の 機構 
に つい て の 化学 面 で の 考察 を 一 応 述べ て お く 必 要 が あ 
る 。 

(21) 乾性 油 の 式 燥 機構 つや) 乾性 油 は 天然 物 
中 で 全 化 学 工 業 の 多 方 面 に 経済 的 に 原料 を 供給 で きる 
測 特 な 構造 の も っ と る を も 反応 性 に 富む 産物 の 代表 で あっ 
て , よく 知ら れ て いる よう に 一 般 に 不 飽和 脂肪 酸 (Cis 
酸 ) の グリ 密 リ | 玉 二 ス テッ 2 ジ が を の 定 成 分 で ある 。 この 
油 の 皮膜 が 種々 の 因子 一 一 此 素 , 熱 , 光 お よび 人 触 媒 な 
どー の 影響 で 乾燥 固化 する 現 祭 の メカ ニズム に つい 
て の 研究 は 約 1 世紀 前 より 多数 の 油 , 塗料 化学 者 ら に 
よっ て 行わ れ て きた が , 乾性 油 そ の も の の 複雑 性 琵 よ 
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び 酸 化 生成 物 の 不安 定 , 生成 ゲル の 不溶 性 と いう ぅ 点 
で , 一 般 の 化学 的 分 析 手 段 に ょ る 研究 方 法 が 著しく 制 
約 さ れ , その 詳細 に つい て は いま だ に 不 分 明 で ある 。 
し じ し か し な が ら , Morrel, Bradley, Farmer, Power その 
他 の 有 能 な 化学 者 達 に よる 乾性 油 あ る あるいは 純粋 脂肪 酸 
の エス テル 類 を モデ ル と し て の 酸化 , 重合 反応 の 研究 
や , 近年 に お ける 赤外線 , 紫外 線 吸 収 ス ペク トル の よ 
う な 分 光学 的 方 法 の 進歩 な よび 高 分 子 化学 に お ける 官 
能 性 ゃ 縮合 , 重合 理論 の 発展 と ちい まっ て , 油 の 加 爆 
お よび 劣化 過程 の メカ ニズム は だ いざ 明らか に な っ 
た 。 な いま 油 の 酸化 重合 の メカ ニズム に た ついて, 今日 一 
般 に わか っ て いる 結果 を 要約 する と お よそ 次 の よう で 
ぁ る 。 

(a) 有 酸素 に ょ る 重合 ワニ ス 用 原料 と し て の 
ボイル 油 の 製造 、 あ るい は ワニ ス 人 塗 膜 を 自然 団 燥 する 
場合 の ょ うに , 酸素 の 存在 で の 室温 な いじ ゃ や 高温 で 
の 油 の 加 燥 は , 花 に よる 重合 より も 一 見 複雑 で は あぁ る 
が , 両者 に は 多く の 共通 点 が ある 。 そ し て 傘 膜 の 加 燥 
の 主体 を な すす 過程 を 一 品 に いえ ば , 油分 子 の 酸化 と よ ょ 
っ て 謗 起き され る 重合 反応 で ある 。 す な わ ち 油 の 酸化 乾 
燥 は , 一 定 の 誘導 期間 に 引 続 い て 起き る 酸素 の 吸収 に 
基づく と ころ の 活性 基 ( フ リー ラテ ラジ カル ) の 連鎖 反応 に 
よる 週 酸化 物 の 生成 , 同時 に 起き る 過 酸 化物 の 分 解 , 
重合 お よび 角 壊 的 酸化 (劣化 ) の 4 階 程 より な る が , 
初期 の 過 酸 化物 の 生成 お よび 分 解 に よっ て 生ずる と こ 
ろ の 活性 基 の 連鎖 反 応 が きっ か け と な っ て , あま に 油 
の よう な 非 共役 形 油 (孤立 二 重 結合 形 油 ) は 異性 化 さ 
れ て , キリ 油 と 同様 な 共役 三重 結合 形 た 移行 し, つい 
で これ ら の 共役 形 分 子 間 に Diels-Alder" 形 の 付加 反応 
に よる 誠 素 - 炭 素 結合 形 の 交 鎖 を 起 し て 重合 し 主 と 
し て 2 量 体 を 生成 し て 粘度 を 上 昇 し つつ 重合 が 進む も 
の と を と 一般 に 信じ られ て いる 。 か く て さら に 重合 が 進め 
ば , や が て 人 塗 膜 の あ ゲ ル 化 が 起り , 以後 も 酸素 の 吸収 が 
続き * つい に は 三次 元 綱 状 構造 の 堅い 加 燥 塗 膜 が 生成 
する わけ で あぁ を る 。 

(b)- 熱 に と よ る 重合 ーー ワニス か ま 中 で の ベー ス 
の 加熱 濃縮 過程 , あま に 油 ス タン ド ( 重 合 油 ) の 製造 , あ 
る い は ワニ ス の 加熱 乾燥 , こと に 内 部 朋 化 の 場合 な ど 
に は , 熱 に よる 重合 が 主 反 応 と 思わ れる 。 そ し て 油 の 
熱 重合 に お いて は Bradley 氏 ら の 研究 で 明らか な 
よう に , 油分 子 の 不 飽和 脂肪 酸 鎖 問 の 相互 エス テル 化 
反応 お よび 前 記 (a) 項 の 場合 と 全く 同様 に し て , 熱 た に よ 
る 共役 形 へ の 異性 化 た 引 続 い て 起き る と ころ の Diels- 
Alder 反応 に よって, 6 上 員 環 の 環状 基 が 同一 ふる るい は 
異 っ た 油分 子 の 2 個 の 脂 凡 酸 鎖 を 結合 し て , お も に 2 
量 体 ポリ マ を 生成 する と 考え られ て いる 。 す な ね わ や ち 熱 
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重合 油 は 見 か け 上 上, 脂肪 酸 鎖 問 を 環状 基 に ょ っ て 結ば 
れれ だ いね お ゆ の る 電 谷 グリ セリ ドド" なる" ぞ や で 宣 合 の 
進行 に つれ 未 変 化 の 油 中 に コロ イド 状 で 分 表し た 2 量 
体 あ る い は 3 量 体 の 濃度 が ぁ る 値 に 達し た と き , 突然 
液状 の 未 重合 油 を 包絡 , ある い は これ と 結合 セ て ゲル 
を 生成 する 。 こ の よう に 凝集 し た 2 あぁ あるいは 3 量 体 分 
子 は 最初 は Van der Waals 力 で 結ば れ て いる らし じい 。 
か く て ゲル 化 後 も 酸素 の 吸収 は 続き , 一 方 重合 体 分 子 
間 あ ぁ あるいは これ と 未 重合 分 子 間 の 交 鎖 反応 が 進み , や 
が て 全体 が 巨大 複雑 な 構造 を も っ た 東 燥 塗 膜 や 有朋 化物 
に な る 。 な お お 宏 気 た 接し て いる 表面 層 で は , 不 湾 不 融 
性 の いわ お ゆあ る 「 リ フキ ジン 耳 が 形成 され る が 加熱 団 
燥 が さら に 長期 に わた っ た 場合 あい は 混 気 の 存在 下 
で の 加熱 永い 場合 に は , 暫 燥 の 最終 段階 と し て の 酷 
化 分 壊 (劣化 過程 ) が 起 っ て , 水 , 談 酸 ガ カス, ギ酸 な 
どの 発生 が 認 あ ゅ られ る よう に な る こと は 周知 の と お り 
で ある 。 

以上 主として 化学 反応 面 で の 軸 性 油 の 乾燥 過程 の 一 
端 を 記し た に すぎ な い が , 筆者 が 取り 扱 お うと する コ 
イル ワニ ス の ベー ス は , その 製造 過程 中 に すでに 相当 
きび し い 酸 化 お ば び 和 熱 た に よる 重合 反応 を 受け て き て お 
り , 2 ある い は 3 量 体 な どの 重合 油分 子 は も ちろ ん 共 
存する 樹脂 類 の 中 間 反 応 体 ある い は これ と 油分 子 と の 
結合 体 な ど を 相当 量 含 ん だ きわ め て 複雑 な 組成 物 で あ 
る 。 し た が っ て , その 研究 手段 と し て は 化学 的 立場 ょ 
り は むし ろ 物 理 的 プロ セス と し て の 面 か ら の 考察 を お 
も に し て ゆく つり で ある 2。 

(2.2) 内 部 有 化 の 特異 性 油性 コイ ル ワ ニ ス で 含 
間 処 理 し た 複雑 な 絶縁 層 内 部 に お ける ワニ ス の 内 部 膝 
化 過 程 を 考察 する た め の モ デル と し て , 平底 浅 面 に と 
っ た 厚 層 の ワニ ス (も ちろ ん モデ ル と し て の 適 杏 の 論 
は 別 と し て ) が 東 燥 固化 する 過程 が , 一 般 の 薄い 人 塗 膜 
の 場合 の を れ と 対比 し て いか な る 点 に 差異 が ある か と 
いう こと は 以後 の 考察 に 重要 で ある 。 

も ちろ ん 厚 層 の 場合 に お いて る も 前 節 で 述べ た ベー ス 
あぁ あるいは 油 の 酸化 重合 の 化学 的 メカ ニズム は 全く 同一 
で ぁ あっ て , まず 過 酸 化物 の 生成 , 次 いで その 分 壊 , こ 
れ に 伴 な う ポ リマ の 生成 すなわち 重合 反応 た にょ り 東 燥 
が 進む わけ で ある が , 一 方 その 物理 的 プロ セス の 面 を 
眺め る と 両者 間 に は 相当 の 差異 が あり, 内 部 腰 化 は 単 
に 人 塗 膜 の 厚 さ が 拡大 し た 特別 な 場合 と の み 片 づ どけ る こ 
と は 無理 で あろ う 3 。 

宏 気 の 流通 下 で の 両者 の 加熱 乾燥 過程 の お も な 差異 
点 を まとめ る と 前 お よそ 策 ユ 表 の ょ う で ある 。 

以下 本 報 で は 主として 第 1 表 中 の ゲル 構造 の 点 に 着 
目 し , 朋 化 物 の 溶剤 抽出 を 行っ て その 不 深 分 の 変化 を 
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12 小 枯 : 


油性 コイル ワニ ス の 内 部 朋 化 過程 


第 1 表 人 塗 膜 と 厚 層 の 加熱 乾燥 過程 の 比較 


上 内 部 朋 化 表面 " 押 爆 
きき 朋 ( 厚 悦 ) ( 塗 。 詳 う 
の 礎 守 | 初期 を 除い で は 困難 で 残 | 比較 交 容 易 で あり 残存 深 
溶剤 の 藻 発 | 奉 深 剤 も 多い 族 も る きわめて 少ない 
温度 上 昇 RE きわ め て 速い 


酸 ! = 化 表面 を 除い て は きわ め て 
C02 の 吸収 う 繧 慢 


重合 熱 重 合 が 支配 的 
の ウイ 遅 い 速 い 
表面 Skin) は ち 密 な ゲ 


きわ め て きび し い 


酸化 お よび 和 熱 重 合 


ゲル 機 造 | 作 構 造 , 内 部 は ゆる い ゲ | 全体 的 に ち 密 な ゲル 村 千 
"| 履 樺 で 多 最 の 未 重 合 物 | で 未 重合 物 も 少な い 
含む 


も っ て ワニ ス の 騰 化 性 ゃ 重合 速度 の 目 宏 と し た 。 こ の 
方 法 に ょ よれ ば , 従来 定性 的 判定 の みた た よっ て きた コ 
イル ワニ ス の 内 部 乾燥 性 の 評価 ある い は 人 塗 膜 の 硬化 速 
度 と の 定量 的 比較 る も 可能 と な り , 加 燥 過程 考察 の 有用 
な 一 手段 どじ で 役立つ 。 


3. 実験 の 方 法 


(3・1) 溶剤 不溶 分 の 測定 

(Ca) 朋 化 物 の 場合 内 径 30mm, 高き 13mm 
の アル ミニ ウム 製 小形 平 秦 浅 皿 を 多数 用 意 し , これ に 
試料 ワニ ス を 深き ( 刀 0) 約 10 mm 入れ , びん 量 後 ( 約 
'6.5 g) 一 定 温 度 の 東 燥 器 中 で 加熱 乾燥 を 進め る 。 こ の 
間 一 定時 間 ご と に つぎ つぎ に 取り 出し て その 重量 (MW 
を 測る 。 続 いて 容量 約 300 ml の 広口 三角 フラ スコ の 
お の お の に それ ぞ れ の 浅 皿 全体 を 和 大 れ , アセ トン ( あ 
る い は 四 塩 化 炭 素 ) 200 ml を 加 を を; 一夜 放置 し て 充分 
周 澤 させ た の ち 浅 皿 を 除き , 細分 後 湯 浴 上 で 冷却 管 を 
つけ て 5h 加熱 抽出 する 。 冷却 後 不 深 分 を ガラ ス フ ィ 
ル タ で ろ 別 し , 洗っ た の ち 乾 燥 し , 不溶 分 総量 (M) を 求 
あめ , ①) 式 よ り 有 勝 化物 中 の 不 落 分 の 平均 含有 率 (G) 
を 定め る 。 

G=MW X00 TGR RRR: (Wd 

(b) 傘 膜 の 場合 まず ラリ コジ 油 信 越 化学 
人 製 KS 700)" を 薄く 人 塗布 焼付 け ( 約 280°C, 16h) し 
た 亜鉛 板 (13x18 cm?) を 多数 用 意 し , これ に 試料 ワ 
ニス を 流し 塗り し , 風 乾 10 min 後 一 定 温度 の 熱風 乾 
燥 器 中 で 加熱 乾燥 を 進め る 。 こ の 間 - 一 定時 間 ご と に つろ 
ぎっ つぎ に 取り 出し , 冷却 後 か な そり の 刃 で 大 き さ 6※x10 
cm の フィ ルム を 切り 取り 細分 し , びん 量 (Wr=0.3 
へ 0.5g) 後 , (a) と 同様 に た し て 100 ml の 溶剤 で 5h 
加熱 抽出 し 不溶 分 総量 (M) を 求め , (1) 式 よ り フ ィ 
ルム 中 の G を 定め る 。 た だ し その 値 は 2 片 の 試料 の 
平均 値 を と ラ た 4 

(3・2) 残存 溶剤 の 推定 すでに 第 1 表 に も 


記 形 疾 


(12) 80 導 


ょ うに , 内 部 朋 化 過程 た を お ける 相当 量 の 残存 落 剤 の 存 
在 は 明らか で あり , か つ , これ が ベー ス の 重合 反応 の 進 
行 を 著 己 べ 妨 が で きる コ と は 改め で 上 e 罰 まで る も る 族 な e 
この 意味 に お いて 溶剤 林 深 ゲル 分 の 変化 と と も ゃ に, 残 
存 溶剤 量 の 変化 の 正確 な 測定 は 肝要 で ある が , 適当 な 
よい 方 法 が な い 。 こ こ で は 東 燥 過程 で の 膝 化 物 の 重量 
変化 ょ り (2) 式 を 用 いて お ぉ よそ の 値 を 計算 し た 。( 付 
録 参照 ) 


ミミ が /(1 に の 2 
ここ に ぁ ヵ =4 W/Wo, $: 時 刻 れ た お ける 残存 
深 剤 の 平均 含有 率 , So: 試料 ワニ ス 中 の 深 剤 
の 重量 分 率 , ヵ : 時 刻 か た お ける 重量 損失 率 , 
Wo: 初め の ワニ ス の 重量 , 4 WM: 減量 


4. 結果 と 考察 


(4・1) 溶剤 の 蒸発 と 残存 溶剤 人 塗料 の 溶剤 に と っ 
て 実用 凸 た いせ つ な の は その 沙 解 力 と 蒸発 速度 で あ 
る そ 選 て いま 問題 と する 後者 は いろ いろ な 因 演 で 堪 
右 き され る 。 そ の うち も っ と も 重要 な の は 溶剤 自身 の 蒸 
気圧 で あり , その ほか 周囲 温度 や 圧力 , 溶剤 組成 , 蒸 
発せ ん 熱 な ど 多 く の 因 子 が ある 。 また ベー ズ スズ 組成 に よ 
る 深 剤 と の 親和 力 の 多少 や 人 塗 膜 厚 の 大 小 も 大 き な 因 子 
で る の 2 

既 述 の ょ うに 油性 ワニ ス の 加熱 乾燥 過程 の 主体 は べ 
ー ス の 酸化 重合 反応 で ある が , ワニ ス の 50 % 以上 が 
深 剤 で ぁ る 以上 , その 閥 動 が 懇 化 に お ょ ぼ す 影響 を 無 
視 す る こと は で き な い 。 す な ね わ や ち 深 剤 の 存在 は ベース 
の 腰 化 を 抑制 ある い は 遅延 させ る こと は 明らか で あっ 
て , その 蒸発 速度 や 残存 量 の 多少 は 間 燥 特性 だ け で な 
く 生 成 し た 人 共 膜 の 性 質 に も 密接 に 関連 し て いる 。 

さて 一 般 に 油性 コイ ル ワ ニ ス に 用 いる 深 剤 (コイ ル 
用 シン ナ ) は ター ル 系 お よび 石油 系 の 混合 組成 を も 
や 誤 汐 浴 秘 よ 疾 以 天 滞 還 ネ ララ 小 タ きき 穴 必 表 溢 び か 
リン の 適当 配合 液 で その 沸点 範囲 は お よそ 80~200°C 
で ある 。 

第 1 図 は , 水分 含有 量 測定 に 用 いる 天びん 付 乾 燥 器 
中 で , 平底 浅 四 に と っ た W 28 の 加熱 初期 の 重量 変化 
の 一 例 を 示し た も の で ある 。 同 一 条件 で の 深 剤 単独 系 
の 減量 曲線 ( 図 は 省略 ) と 同様 に 典型 的 S 字形 放物線 
が 見 られ , また その 燕 発 速度 は 不揮発 分 の 存在 に た ょ うっ 

て 当然 低下 し て いる が , 加熱 温度 や モワ ニス の 層 厚 の 影 
響 は 意外 に 少な い 。 すなわち 医 発 量 の 時 間 的 ずれ は あ 
っ て る も, 初期 大 半 の 深 剤 は ほぼ 等 速度 で 人 発し て ゅ 
く 。 こ の 時 期 で は 内 部 で の 対流 や 移動 が 容易 で も っ ぱ 
ら 表 面 燕 発 た 支配 され る た め , 一 定 条 件 の 下 で は 一 定 
の 速度 で 進行 する と 考え られ る 。 こ れ を 仮に た 恒 率 燕 発 
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第 1 図 油性 ワニ ス の 初期 減量 曲線 
(100°C お よび 120°C) 第 3 図 W28 厚 層 と 浴 膜 の 
不溶 ゲル 分 の 変化 


期 と 呼ぶ 。 

さら に 蒸発 が 進ん で , ヵ =0.40 すなわち 初め 存在 し 
た 落 剤 の 約 80 % が 蒸発 し 終っ た ころ (この と き の ぷ S 
の 計算 値 は =10 mm の 場合 約 17 %), その 蒸発 速 
度 は 人 急激 に 低下 し ほとん ど 雰 に 等 し く な る 。 これ は 明 
ら か に 表面 部 で の 皮 張 り の 生成 お よび 内 部 に お ける 粘 
性 抵抗 の 増加 に ょ っ て 落 剤 の 移動 が 抑制 され る 結果 で 
あぁ あっ て , 以後 は 表面 層 を 通し て の きわ め て お そい 拡散 
に ょ よる 蒸発 過程 に は いる こと を 示し て いる 。 これ を 減 
率 薫 発 期 と 呼ぶ こと に する 。 

な お 第 1 図 中 の 4 曲線 は 多く の 気 ほ う を 含ん だ も 
の の 減量 曲線 で ある が , 急激 な 加熱 や 振動 に よ ょ る 気 ほ 
うぅ う の 発生 が 深 剤 の 蒸 発 を 著しく 妨げ る こと の 好例 と し 
て 注目 に 値する 。 


Al 製 浅 皿 : 
30mm$x13mm 


第 2 図 残存 溶剤 の 変化 


W 28 厚 層 の 場合 の 残存 溶剤 S) の 変化 の 一 例 を 第 
2 図 に 示し た 。 第 1 図 の 場合 と は 乾燥 器 が 翼 な る の 
で , ぶ の 値 は 前 者 の タ から の 推定 値 と は 氏 分 異な る 
が , 一 般 に 皮 張 り 生 成 以 後 す な わ ち 減 率 蒸発 期 に お け 
る 残存 溶剤 の 減少 速度 も また 時 間 と と を も ゃ に 次 第 に 低下 
し , 長 時 間 加 熱 後 も な お 相当 量 の 溶剤 が 残存 する こと 
が わか る 。 

(4.2) W28 ワニ ス の 爵 化 過程 W 28 は 乾性 油 ・ 
天然 樹脂 系 コイ ル ワ ニ ス の 典型 と し て 今日 も な お 広く 


昭和 35「 年 11 月 "(J.LEE 条 .) 


用 いら れ て おり, キリ 油 : 々 あま た 油 , ユー パル お よび 
ロジ ン な ど を 主 成分 と し た 油 長 約 70% の いわ ゆる 長 
油性 ワー ス で あぁ る 。 そ の 齋 燥 人 塗 膜 は 強 じ ん た わ み 性 で 
耐久 性 , 耐油 性 た に 富み, 内 部 寺 燥 性 も よく , し か る も 安 
価 な た めそ の 用 和 途 は きわ め て 広い 。 

いま 数 ロッ ト の W 28 た に つき 100 へ 120°C に お ける 
厚 層 膝 化物 (が 一 10 mm) の アセ トン シン 不 深 分 (G) と 
転 燥 時 間 (の ① の の 関係 を , 傘 膜 ( 約 0.06 mm) の 場合 と 
対比 し て 両 対数 グラ フ に 示し た の が 第 3 図 で ちる 。 

さて W 28 を 浅 皿 に と っ て 加熱 する と 初期 lh く 
らい で 大 半 の 深 剤 は 逸 散 し て ワニ ス 層 の 高 さ は ほぼ 半 
減 し , 同時 た へ こん だ 面 を も っ た 皮 張 り が 生じ , の ち 次 
第 に 内 部 へ と ゲル 構造 の 生長 が 起き る わけ で ある が 
生成 し た 爵 化 物 を 切り 開い て アセ トン 中 に 一 夜 浸 し て 
お く と , 内 層 の 大 半 は 加熱 た より 深 は ける が , 表皮 よ 
び 著 し く 膨 潤し た 表皮 と 内 層 と の 境界 層 は その まま 不 
深 分 と を し て 残る 。 し た が っ て この 実験 で 求め た ご 値 
の 時 間 的 変化 は , 人 塗 膜 で は ほぼ 全体 の ゲル 構造 の 生長 
過程 を 現 わ し て いる に 反し , 厚 層 の 場合 に は 表面 層 と 
内 層 と の ゲル 構造 の 生長 度 の 混成 結果 と し て 示さ れ て 
いき 字 注意 次 計れ ば は ば 深 ら な 内 0 の ゐ の 殆 湊 釜 
で 第 3 図 を 見 る と お よそ 次 の ご と が わか る 。 

(a) 一 般 た 傘 料 や 熱 硬化 性 樹脂 の 硬化 過程 は ; 
(⑪① ゲル 化 点 た 至る まで ,! (⑧⑪ 7 ゲル 化 後 硬化 が 終る ま 
で 絆 の 2 期 計 天 別 で きる が EHS TT 
例外 で は な く , その 腰 化 過程 は 不溶 分 の 生成 速度 を 異 
に する 二 つ の 過程 に 判然 と 区 分 され る 。 す な ね わ ち 系 全 
体 の 粧 度 が 無限 大 に 到達 する 点 ) いわ ゆる 見 か け の ゲ 
ル 化 点 (第 3 図 で は 屈折 点 た 一 致 ) を 境 と し て 不 座 分 


の 生成 速度 の 急 変 が 起り , に れ は 韻 層 の 場合 きわ め て 
落選 る 
(b) 前 節 策 1 図 の 結果 と 対比 し て も 明らか な よう 


CHD 


14 小林 : 


油性 コイ ル ワ ニ ス の 内 部 朋 化 過程 


に , まず 表面 部 に お ぉ ける 不 湾 分 の 生成 は 落 剤 の 逸 散 が 
減 率 藻 発 期 た は いる ころ か ら 初 あめ て 起 る 。 そ を し て 見 か 
け の ゲル 化 は 著 燥 温度 の 高低 に よら ず お よそ G=20 
に 達し た と き に 起り , その と き の 残 存 溶 剤 な 10~ 
te 

(c) 屋 層 の 場合 の 'G (アセ トン ) "の 時 間 的 変化 は 
次 の 一 般 式 で 示さ れる 。 

CR SE MRE (SD 

誠 だ 6 語 2 は 生 CC 肝 い た W287 の 居合 
前 期 の ヵ ヶ 二 2, 後期 の ヵ z 二 0.25~0.3 で , ゲル 化 以後 
の G の 増加 率 は 極 減 す る 。 す な わ ち 後期 の G は \ ダ ヶ 
ー ダ ょ に 比例 し て 洒 を 増す る に すぎ な い 。 

(d) 上 記 を 塗 膜 の 場合 と 比較 する と , その 東 燥 過 
程 も 明らか に 2 期 に 区 分 され , 屈折 点 も ほぼ 対応 する 
時 刻 た 見 られ る が , G の 絶対 値 は 厚 層 の それ に くら ペ ベ べ 
て 当然 芸 じ く ぐ 石 で , ゲル 構造 の ち 窓 さ を 示 し て いる 。 
すなわち 風 軸 直 後 す で に 25 %, 以後 急増 し 屈折 点 で 
は 75~80 % に 達し て お り , ゲル 化 以 後 の 深 剤 や 酸化 
重合 反応 た 伴 な うぅ 分 解 生成 ガス の 逸 散 , ある い は 酸素 
や 熱 の 内 部 へ の 出入 な ど に 対す る , 厚 層 有 勝 化 物 の 表皮 
の 抵抗 が いか に 大 きい か が 推察 で きる 。 

な おぉ 人 塗 膜 自体 の 加 燥 に た つい て は 改め て 考察 する が , 
その GG と が の 関係 は 計上 役人 ④⑥ 式 お きい ば は 下記 1③) 
式 で 示さ れる 。 

G=artblogt 0 A 
た だ し 引 み 0 ワニス の 種類 や 乾燥 条件 に よ 
り 定 まる 定数 

(e) これ ら の 結果 か ら W 28 の 厚 層 の 場合 の 加熱 
腰 化 過程 で 生成 する 溶剤 不溶 ゲル 分 の 定量 は , 勝 化 速 
度 の 巻 察 上 有用 で ある こと を 知っ た が ゲル 化 点 を 境 
と し て の 前 期 と 後期 で の G 値 の 増加 率 に 著しい 差 が 
答 ず る 理由 & 双 て は 痢 次 の さと が 考 あ られ る 引 す な ね 
ちご G 値 は 主として 表面 層 で の ゲル 構造 の 生長 と その 
ち 密 化 お よび 内 部 で の ゆる い ゲ ル 構 造 の 生長 に 伴 な っ 
て 増加 する わけ で ある が , この 系 の 懇 化 反応 の 速度 は 
お を も に 熱 の 伝達 お よび 酸素 や 溶剤 ある い は 未 重 合 の 可 
落 ゾ ル 分 の 拡散 移動 速度 に 支配 され る 。 し た が っ て べ ベ 
ー ス の 有朋 化 が 始ま る 前 期 に お いて は , 表面 層 や 内 部 の 
粘性 抵抗 も 比較 的 小さ く , また 対流 に よる 拡散 移動 も 
容易 で ある た め 』 末 深 ゲ ル の 生成 も すみ や か で ある 。 
し か し いっ た ん ゲル 化し た 後期 で は 内 部 は も ちろ ん 表 
面 層 の ゲル 構造 の 生長 が 特に 進ん で その 流動 抵抗 が 
増大 し , あ た か る も 金属 の 表面 酸化 反応 に 似 て の 上 
記 の 拡散 移動 速度 が 時 間 と と も に ます ます 小さ きく な な 


第 2 表 W28 の 内 部 乾燥 過程 
(100~120°C, Ho=10 mm) 


ペ 訟 スネ 深 剤 
期間 = 
RE ME CD RI SC%) 
1 | 灯 度 の 急上昇 0 | 急激 な 表面 藻 発 | と 90.c60 
。 | 皮 張 り の 生成 8 | 藻 発 速度 の 急 低下 | 
1 |< 半面 の 酸化 重合 〕 >~10 | ( 滅 率 燕 発 始 まる う | P29 
| , 表面 層 を 通し て の a 
了 T | 見 か ふか け の ゲル 化 20 朱 考 著 発 12=44 
表面 層 の も 密 化 と | 35~40 
IV | 内 部 ゲル 機 造 の 生 |( た だ し | 藻 発 速度 の 低下 - 
長友 化 束 度 の 人 表面 =80 | (内 部 多 共 章 
以上 を 総合 し て W 28 の 内 部 乾燥 過程 を ベー ス と 深 


剤 の 物理 人 的 変化 の 面 よ り ま と め る と , 第 2 表 の ょ うに 
る 

(4・3) 熱 硬化 形 ワ ニス の 膝 化 過程 既 述 の ょ うに 
内 部 寺 燥 性 の 不 充分 な コイ ル ワ ニ ス は , 運転 中 局部 過 
熱 や ガス の 発生 を 誘起 し て 絶縁 劣化 を 起す お それ が あ 
る が , た と える これ が 良好 で も 騰 化物 が 熱 た にょ っ て 軟化 
し ゃ すい も の で は , 運転 中 の 温度 上 昇 に 伴 な い 振 動 そ 
の 他 の 原因 た に ょ っ て 層間 短絡 を ひき 起 し や ゃ すい 。 し た 
が っ て コイ ルル 含浸 用 ワニ ス の 内 部 膝 化 性 と 耐熱 軟化 性 
と は 電気 機器 の 寿命 を 左右 する 重要 な 要素 で あり , こ 
の 両 特性 を 満足 させ る た め に , 従来 の W 28 な ど で は 
キリ 油 の よう な 熱 重合 性 の 大 き な 乾 性 油 を 多量 た 配合 
し て 作っ た わけ で ある 。 し か し , 団 性 油 皮 膜 の 強度 付 
与 麟 と し て の 樹脂 分 は 主として 熱 可 天 性 材料 で ある た 
め , 両 特性 の 向上 た は お ぉ おのずから 限度 が あり , これ を 
打開 すべ く 登 場 し た の が いわ ゆる サー モ セ ッ ト ワ ニ メス 
と 呼ば れる 加熱 転 燥 コイ ル ワ ニ ス で ある 。 

この 形 の ワニ ス は 和 熱 硬 化 性 に 富む 油 深 性 合成 樹脂 を 
主体 と し , これ に 東 性 油 を 配合 し て 得 ら れる も の で , 
いわ ば ワニ スズ 組成 の 重点 が 乾性 油 か ら 合 成樹 脂 に 移 き 
れ た と 考 を られ る 。 し た が っ て その 人 浴 膜 は なめらか で 
臣 く 絶縁 性 ,- 面 化学 薬 語 性 な ど は 一 段 と 向 農 し , 特 
に 内 部 乾燥 性 , 耐熱 軟化 性 も 確か に すぐ れ て いる が , 
一 般 に 油 深 性 含 成樹 脂 の 最適 硬化 温度 は 130150°C 
で ある た め , 従来 の 100~110°C の コイ ル 加 燥 温度 で 
は その 真価 を 充分 発揮 する こと は むず か し い 。 

し か し わが 国 の 現状 で は , 設備 面 そ の 他 の 制約 も あ 
っ て せい ぜ い 120°C 辺 で 燥 する の が 一 般 で ある た 
め , 熱 硬 化 性 の 主体 を 合成 樹脂 の みた に お くわ け に は ゅ 
か ず , 乾性 油 に その 一 部 を 担わ ちせ て いる 。 こ れ に より ヌ 
イィ イル ワニ ス に 必要 な た わ み 人 性 , 弾性 を 与 を , 乾燥 温度 も 
下げ 同時 に 価格 の 低下 に 役立つ 。 な お 樹脂 と し て は 


め に 懇 化 速度 が 低下 季 て ゆく も の と 考 を る 。 了 テ 沙 事 ル フス ョ ノーm ル 系 記 区 ん キッ ボ 系 A 徹 和 き 4 系 あ 
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筑 4 図 熱 硬 化 形 ワ ニス 厚 層 と 
塗 膜 の 不 落 ゲル 分 の 変化 


00749 


る い は エポキシ 系 の 油 深 性 樹脂 お よび これ ら の 組み 谷 
わせ な ど が よく 用 いら れ , ワニ ス の 油 長 も W 28 に く 
ら べ て 一 般 必 や や 短い 。 

策 4 図 は 数 種 の 熱 硬化 形 ワ ニス に つき 厚 層 懇 化 物 の 
アセ ドン 不 深 分 と 乾燥 時 間 の 関係 を 示し た も の で あぁ あ 
る 。 これ を 第 3 図 と 比較 し て 月 ら か な よう に , W 28 
の 場合 と 同様 届 折 点 を 境 と し て 2 期 に 区 分 され , 各 期 
で の 6= の 疾 化 は ほ き G3) 式 た に し た が うぅ そし で て 前 期 
で の 不 深 ゲル 生成 速度 は W 28 より も や や すみ や か で 
あぁ あり , 屈折 点 で の G 値 は 使用 樹脂 や 油 の 種類 ある い は 
油 長 や 濃縮 工程 の 差 の た ゐる ワニス に より 異な る が , 選 
厚 が 同じ 場合 一 般 に 前 者 より も や や 大 きく 約 25~35 
% で あぁ る 。 こ れ は 和 熱 硬化 性 樹脂 の 硬化 が 不溶 ゲル の 生 
成 た 一 部 寄与 じ て い る た めで あろ 3 う 5。 

な お 一 般 に この 形 の ワニ スズ は W 28 た に くら べ て ゲル 
化 の 判定 が や や 困難 で あぁ っ て , 実際 見 か け の ゲル 化 点 
は 必ず し も ゃ 屈折 点 に 一 致 せ すず, むし ろ そ れ 以 前 で ゲル 
化 が 起き る よう に 見 える 。- ピ か し W 28 の 場合 お よび 
第 4 図 の ワー ニ ス (イイ) の 例 を 見 て も わか る よう に , 尼 
折 点 た お ける ご G 値 と ゲル 化 点 と の 間 に は 客 接 な 相関 
関係 が ぶ が ある こと は 確か で あぁ ろう 4 この こと は 一 般 の 油 
性 ワニ ス の ゲル 生成 に つい て の 後記 (4・5) 節 の 考察 か 
ら を も 明らか で ある 。 

また 第 4 図 で 見 られ る よう に 後期 の 懇 化 速度 が 
W 28 の それ と ほぼ 同一 で ある こと は , この 形 の ワニ 
ス が 120°C ぐら い の 温 度 で は まだ 充分 その 真価 を 発 
揮 し ゃ ず , な お 改良 の 必要 が あぁ る こと を 示し て いる 。 
し か し な が ら 一 般 の 油性 コイ ル ワ ニ ス の 腰 化 速度 や ゃ 腔 
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th) 
第 5 図 油 深 性 合成 樹脂 の 
テ セ 肌 ジ 不 次 分 の 次 人 
化 後 の 性 状 は , ほとん ど 溶剤 の 蒸発 に 始ま っ て ゲル 
化 た 至る まで , すなわち 前 期 に だ お いて 決定 さむ な て し ま 
うと 考 枯 を べき る で お 5R 語 に だ が 記 で の = ニス ズ 自 体 の 根 
本 的 改良 と と も に , この 期間 に お ける 乾燥 娘 理 工程 の 
適 簿 の 検討 が た いせ つ で ある 。 

策 5 図 は ワニ ミス ( 可 ) お よび ( ハ ) に 用 いた 2 種 の 谷 
成樹 脂 -( ア ルキ ルフ ェ ノ ー ル 系 お よび キリ 油 変性 フェ 
ノー ル 樹 脂 ) 自体 の 熱 硬化 性 を 検 す る 目的 で , 加熱 に 
よる 両者 の アセ トン 不 深 分 の 生成 変化 を 示し た も の で 
あぁ ある 。 

前 者 は 1009C で は 全く 硬化 せ ず , 1209C で は 約 12h 
後 初め て 不溶 ゲル が 急 増す る 。 こ れ に くら べ れ ば 後者 
の 和 熱 硬化 性 は きわ や あめ て すぐ れ て いる が , や は り 加 熱 温 
度 の 高低 の 影響 は 著 じ く 大 きい 。 な お 後者 の 熱 硬化 性 
の 一 半 は 変性 に 用 いら れ た キリ 油 自身 の を れ に 負う と 
と ころ 大 で ある こと を 考 應 する 必要 が ある 。 と まれ 熱 硬 
化 形 ワ ニス の 齋 燥 に は 加 熟 温度 の 効果 は 著しい が , 東 
性 油 の 併用 が 必須 で ある 限り , 加熱 温度 の 上 昇 は 当然 
表面 層 で の 酸化 重合 反応 の 促進 を も た ら す 結果 と な る 
こと こと が 明らか な の で , この 矛盾 を いか に 調整 する か が 
熱 硬化 形 ワ ニー ニス の 製造 技術 上 も っ と も むず か し い 課 征 
の 一 つ で ある 。 

以上 を 要する に 一 般 の いわ ゅ る サー モ セ ッ ト ワ ニ ス 
の 加熱 硬化 過程 は W 28 の それ と 本 質 的 に は 大 差 な い 
と いる る が , これ は その 熱 硬化 性 の 一 部 を 著 性 油 に た 
よっ て いる 以上 当然 の 帰結 で あろ うう 。 

(4.4) ワニ ス 層 の 厚 さ と 不溶 ゲル 分 人 塗 膜 の 場合 
に くら べ て 厚 層 朋 化 物 が 意外 に 多量 の 未 重合 物 を 内 部 
に 含む ため, きわめ て ゆる い ゲ ル 構 造 を も つこ と は 既 
記 の 結果 (た と を ば 第 3 図 , 第 4 図 ) か ら も 明らか で 
あぁ ある 。 こ れ ら か ら ワ ニス の 内 部 乾燥 性 は その 層 厚 に 著 
し く 影 響 さ れる は ず で ある か ら , この 関係 を 調べ た 。 

第 6 図 に W 28 に つき その 採取 量 (Wo) を 種々 変 を 
て , 初め の 層 厚 を 調節 し (Mo=1~10 mm), 一 定時 間 
加熱 硬化 後 の 不 深 ゲ ル 分 と 膝 化 物 の 厚 さ ( 妃 ) の 関係 
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さと 不 深 ゲル 分 
の 一 例 を 示し た 。 も ちろ ん 克 は 太 。 の ポ お よ ぞ 1/2 以 


第 6 ワニ ス 層 の 厚 


下 程 度 で ある が 正確 で は な い 。 な お 図 の 下部 に 残存 
溶剤 S) の 値 を 付記 し た 。 当然 予想 され る よう に 摩 
厚 の 増大 と と も に 不 深 ゲル 分 は 減少 し , その 関係 は 一 
般 に 指数 関数 則 す な わ ゃ ち (5) 式 と し た が う 5 。 


G= Ae-BH: =102-6H: 


た だ し (⑤) 式 は 本 実験 の 条件 下 で は 層 厚 が ほ ば 
1mm 以下 に な る と 成立 せ ず , また 第 6 図 で ;=0 へ 
の 外 そ 3 う 値 は 約 30 # ょ よび 50 % で あぁ ら て , 人 塗 膜 の 場 
合 の 値 約 80 % に くら べ て 著しい 差 が ある 。 こ れ は 結 
局 , 厚 層 有朋 化 物 の ゲル 構造 の 礎 均 一 性 の 証拠 で あっ 
て , お よそ 太 /=1 mm 辺 を 人 塗 膜 と 厚 層 の 区 分 点 と 見 
夫 で まま 穴 容 ある 3% 

な お 内 部 乾燥 性 の ょ よい ワニ ス で は 図 の 直線 の 傾斜 は 
当然 小さ い は ず で あり , 品質 比較 上 の 目安 と な る 。 す 
な ね わ や ち 現 在 一 般 た に 行わ れ て いる コイ ル ワ ニ ス の 内 部 乾 
燥 性 判定 法 は JISC 2103 に より , 径 60mm, 深 さ 
20 mm の 洲 皿 に . 友 o=6mm に と ら た ワニ ス を 24h 
加熱 朋 化 後 , 内 部 を 切り 開い て 系 引き の 有無 を 肉眼 観 
察し て 良否 を 判定 する 。 し か し この よう な 定性 的 評価 
法 は 試験 者 の 経験 の 多少 や その 主観 に と よっ て 著しく 変 
動 し , また JIS 法 の 悦 厚 程度 の み で は その 優劣 を う 
た 内 する で は 事 ず か じ く 7 いずれ だ し で も あさ まり 
好ま し い 方 法 で は な い 。 こ の 意味 に お いて 層 を 変え 
た 場合 の 膝 化物 中 の 不溶 ゲル 分 の 測定 は 定量 的 判定 尺 
度 の 法人 き で 有用 で 思 ウ 5 

(4・5) ワニ ス 腰 化物 の ゲル 構造 周知 の ょ うに 油 
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性 ワー ニス は 真 の 深 液 で は な く , 一 種 の 有朋 質 深 液 (コロ 
イィ イド ゾル ) で ある 。 そ の 分 散 相 は それ ぞ れ 熱処理 の 履 
歴 を 異 に た し, お ぉ の お の の 重合 度 を も っ た 油 お よび 樹脂 
分 子 の 複雑 な 混合 物 で あり , 分 散 媒 は 低 分 子 の 混合 溶 
剤 で ある 。 こ の よう ぅ な 腰 質 溶液 が 適当 な 条件 下 に 乾燥 
し て , 准 膜 や 絶縁 層 を 作る 際 に 必ず 見 られ る 現象 の 一 
つっ が 「 ゲ ル 化 」 で ある 。 

ゲル 化 と は 一 口 に いえ ば 不 深 物 の 生成 する こと で あぁ あ 
っ て , Flory 氏 ② は 無限 の 広がり を も つ 分 子 が 生じ 
た と き 不 深 物 が で きき 始める 」 と いう 仮定 の 下 に ゲル 化 
の 理論 的 考察 を し て いる 。 も ちろ ん 単 量 体 や 溶剤 の よ 
う な 小さ な 分 子 に くら べ て 無限 と いう 意味 で あっ て , 
一 度 そ を の より な 三次 区 的 屋 状 分 生 が 年 ずれ は ん な 
媒 に も 不溶 と な る で あろ う 。 そ じ で この 大 き な ゲ ルル 分 
子 の 間 に は いま だ 結合 し て いな い 可 深 ゾ ル 分 子 が 介在 
で て いる 。( 宝 7 図 N2 参 照 ) 

油性 ワー ニス の ゲル 化 現象 も る も やはり 同様 に 考え て 取り 
扱う こと が で き , また 乾性 油 ゲ ル 生 成 の 化学 的 メカ ニー 
ズム の 一 端 は す 
で 2 第 
述 誠 が の 
場合 その 主役 を 
帝 ず る 油分 子 の 
が ゲ が 消化 人 あたっ 
て は , 一 般 の 熱 
硬化 性 樹脂 の 場 


合 の よ ょ うな 巨大 
分 子 の 生成 は 必 太線 : ゲル 分 子 , 細線 : ゾル 分 子 


ず 人 00 選 所 で 第 7 図 ゲル の 構造 模型 


な いと 思わ れる 。 す な わ も ち 適 当 に 複雑 化し た 比較 的 低 
分 子 量 の 交 鎖 分 子 が 高度 に か ら み 合っ て , その すき ま 
を 未 重 合 油 ある い は 樹脂 分 子 が 埋め た 状態 で サル を 生 
成す る 。 さ ら に 反応 が 進め ば 後者 の 一 部 順次 結合 に 
加わ っ て ゲル 構造 の ち 密 度 を 増し , 溶剤 森 湾 の ゲル る 
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増大 する で あぁ ろう が , 一 方 可 深 ゾル も 必ず 残存 し て ゆ 
くも の と 考え られ る 。 そし て 両者 の 相対 的 存在 比率 が 
月 化物 の レオ ロジ 的 挙動 を 支配 し て いる の で あろ 3 。 
第 8 図 に W28 フィ ルム の 東 燥 に 伴 な うぅ う GG 値 の 変 
化 を 拡大 し て 示し た が , と これ ご ょ る と 加熱 後 1~2h 


で 非 粘 着 た 達し , (ゲル 化 と 見 な せ , この と き の G= 
50--60I%) #H「 で ほ は は 完全 に 硬化 が 完了 し て いる と 


みて よい きる そ じ て 72h 後 の "G=90% と いう ぅ 事実 も 
上 述 の 推論 の 証拠 と 考え られ る 。 を も ちろ ん 傘 膜 の 場合 
で も 表面 と 内 部 と の ゲル 構造 の 差異 すなわち 後述 の 不 
落 ゲ ル の 内 部 分 布 を 考え る 必要 が あぁ ある が , わずか 0.05 
mm 程度 の 人 塗 膜 で は 乾燥 の ごく 初期 を 除け ば 巨視 的 に 
は まず 均一 構造 と みな し て よい で あろ う 。 

(4・6) 不溶 ゲル 分 の 内 部 分 布 0 や 既 述 の よう に 
油性 ワー ニス の 騰 化 は まず 表面 か ら 内 部 へ と 進む 。 し た 
が っ て その ゲル 構造 は 膝 化 物 の 層 全 体 に わた っ て 決し 
て 均一 で は な い 。 す な わ ち 層 の 内 部 に 表面 か ら 底 部 に 
わた っ て 落 剤 不溶 ゲル あぁ あるいは 可 深 ゾル の 濃度 の 分 布 
こう ぅ 配 の 存在 が 察 せ られ , その 分 布 は 乾 燥 の 進む た に つ 
れ て 次 第 に 変化 する で あぁ ろう 。 を も っ と も 束 燥 の 後期 で 
は 既 述 の よう に 表面 お よび 内 部 の 流動 抵抗 が 著しく 増 
大 し て , 可 深 ゾル の 移動 も 困難 と な り , 和 熱 の 伝達 速度 
を 備 下 し て 分 布 ざ ほ ば 安定 する と 考え られ る 。 

も ゃ ちろ ん この よう な 分布 こ 配 は 薄い 人 塗 膜 た お いて 
る 当然 存在 する ど 考 そえ られ , (特に 自然 乾燥 の 場合 ) そ 
の 物性 ゃ 電気 特性 と も 密接 に 関連 し , こう 配 の 平 た ん 
な 人 塗 膜 で は 全体 が よく 硬化 し た フィ ルム を 与 を そる わけ 
で ぁ ある 。 こ れ と 同様 に 厚 層 で は こう ぅ 配 の 平 た ん な も の 
ほど 内 部 まで 均一 な 弾性 ゲル の 証拠 で あぁ っ て 理想 人 的 な 
府 部 膝 化 状態 と いえ る s 

いま , ある 時 刻 で の 厚 層 膝 化 物 の 各 分 割 層 内 の 不 落 
ゲル 分 の 濃度 (以下 重量 分 率 で 示す ) が 表面 より 座 部 
まで 連続 的 た 変化 し て いる と 仮定 し , か つ 表 面 よ り * 
の 深 さ の 層 内 の 濃度 を G, 膝 化 物 の 全 厚 を ヵ 々 と すれ 
4 び , 分 布 関数 G の 平均 値 G は (6) 式 で 示さ れる 。 


hf ん 
で = (mw \ Gadx= | FA 人 ¢63 


た だ し z=Hi/Ho で 0<GE1l, 0<4<1, 
克 : 初め の ワ ジ ご ズ 層 の 深き さ , 刀 :: 時 刻 か で 
の 腰 化 物 の 深き ( 層 厚 ) 
一 方 , W(g) の 腰 化 物 中 の 不溶 ゲル 分 総量 を @g(g) 
と すれ ば 明らか に (7) 式 が 成立 する 。 
平均 重量 分 率 (G) =Q/W 
さて , (4) 節 で 述べ た よう に G と 万 の 関係 は 
(5) 式 の 指数 関数 則 で 示さ れる 。 し た が っ て G も ま 
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た ぇ に つき 指数 関数 で あぁ ろ うと 推定 され , その 平均 償 
は 周知 の ょ うに 対数 平均 で 示さ れる か ら (8) 式 が 成立 
a る 
G= (Go—Gr)/2:31logio (Go/GH 
た だ し , Go, Gr: 表面 お よび 底部 の 濃度 

いま あぁ ある 時 刻 で の G の 分 布 が 第 9 図 の 曲線 BQC で 
ぁ ある と する 。 た だ し 横 軸 に は 膝 化 物 の 深き (x*) を と 
り , AB=Go, CD=G»4 と する 。 縦 軸 上 に 4P=G に 
RO A 
4APBQ24CQR た が ララ で BC 宮 を 室 の め れ ば 
折線 PQC を 引く こと が で きる 。 

本 報 で は 同一 ワニ ス の きわ め て 薄い 浴 膜 に つい て 
の , 相当 する 軸 燥 時 間 に お ける G を も っ て Go。 の 企 
革 な 和 PAR 0 CR GRO 
Re 
得 た 分 布 曲 線 は 表面 か ら 部 に わた っ て の 連続 分 布 を 
仮定 し て 得 た も の で あぁ あり, 皮 張 り の 特に 著しい ワニ ス 
な ど で は Skin 内 の 分 布 を 無視 で き な い か ら , 表面 層 と 
内 層 と に 分 け て 類似 の 取り 扱い を する 必要 が あぁ ろう 。 


第 3 表 不溶 ゲル 分 の 内 部 分 布 の 計算 


ーー っ < 王 害 4 


w = < Ww 28 ーー 

CA CE EN 

Hs (mm) 10 10 

団 燥 温 慶 で CC) 100 120 
乾 燥 時 間 Ch 4* 24 15 15 15 
和 集 3 図 詳 第 図 IEONGE R08217 6438 0.50 0.53 0.60 
人 塗 膜 より Gs 0.76 0.85 O81 (02870 48:83 
(8) 式 ょ り Gi 0.02 0.09 0528 0412290 O041 

た (推定) 0. 45 0. 40 


* 見 か け の ゲル 化 点 
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6.4 0 
( 庶 部 ) 


第 10 図 」G の 分 布 一 例 


実際 の ワウ ニス に つい て の 前 節 ま で に に 得 た 結果 を 用 い 
て 第 3 表 を 作り , 十 記 手法 で 求め た 不 深 ゲ ル 分 の 層 内 
分 布 の 一 例 を 第 10 図 に 折線 グラ フ で 示し た 。 

W 28,~ 熱 硬化 形 ワー ニス と も に 表面 部 の 不溶 ゲル 分 
濃度 は ほぼ 等 し い に も か か わら ず , ポ ぉ の お の の 分 布 こ 
う 配 に は 相当 の 開き が あり , も ちろ ん 後者 特に 折線 
(ハハ ) キリ 油 変性 フェ ノー ル 系 ワニ スー の 内 部 腔 
化 状 態 は すぐ れ て いる 。 こ れ に 反し W 28 で は 表皮 に 
くら べ て 内 層 の 不溶 ゲル 分 は 少な く , 度 部 で は 約 10 
ー15% と 推定 さき され, きわ め て 不 均 一 な ゲル 構造 を 示 
CN Ss 

各種 の コイ ル ワ ニ ズ スズ に つろ いて この よう な ゲル 構造 の 
3 部 分 布 状態 を 調べ , さら に その 物理 的 , 電気 的 特性 
な どの 相関 人 性 を 考察 する こと に より , ワニ ス の 内 部 懇 
化 性 評価 の 方 法 の 確立 が いっ そう 容易 と な る ば か り で 
な く , 品質 向上 の た め の 上 只 体 的 方 策 も 明らか に な る で 
RN 


ml 


5, 結 


油性 コイ ル ワ ニ ス の 内 部 膝 化 過程 を 物理 的 プロ セス 
の 面 よ り 考 察する 目的 で , 小形 平 庶 小 皿 に と っ た ワニ 
ズ の 加熱 乾燥 時 の 溶剤 の 蒸発 , よび 腰 化 物 中 の 溶剤 
不 沙 ゲル 分 の 人 各 有 率 の 変化 を , 薄い 塗 膜 の 場合 の それ 
と あぁ わせ て 検討 し て 得 た 結論 を 要約 する と 下記 の と お 
り で ある 。 

(1) 溶剤 の 発 過程 は 主として 表面 燕 発 に 支配 さ 
れる 恒 率 蒸発 期 と , 皮 張 り の 生成 以後 これ を 通し て の 
き ぎ きわめて 遅い 減 率 藻 発 期 と に 大 別 さ れる 。 

(2) 腰 化 物 の 重量 減 よ り 内 部 の 残存 溶剤 量 を 推定 
する と , も ちろ ん 層 厚 の 大 な る ほど 多く , また 減 率 蒸 
発 期 で の 減少 速度 は 胃 燥 時 間 に 反 比例 する 。 

(3) 加 和 熱 朋 化 過程 は 塗 膜 , 厚 層 いずれ の 場合 も , 


(18 ) 


溶剤 不溶 ゲル 分 (G) の 生成 速度 を 異 た する 2 期 に 判 
然 と 区 分 され る 。 そ し て ぉ の お の の 場合 の G と を 加 燥 
時 間 (①⑦ と の 間 の 定量 的 関係 を 実験 式 で 示す と と も 
に , 各 期 に おけ る ゲル 構造 の 生長 速度 ( 朋 化 速度 ) の 
著しい 差異 の 理由 を 物理 的 プロ セス の 面 よ り 説 明 し 
た 

(4) 数 種 の 熱 硬化 形 ワ = ス を W 28 と 比較 し た 
が , 普通 行わ れ て いる 間 燥 条件 で の 膝 化 過程 は 本 質 灯 
に は 大 差 な く ,。 や は り 諸 性 油 の 酸化 重合 反応 が その 主 
役 を 演じ て いる と 推論 し た 。 

(5) 不 落 ゲ ル 分 の 人 各 有 率 は 層 厚 の 増大 と と も に 抽 
数 関数 的 に 減少 する 。 そ し て ワニ ス の 内 部 乾燥 が 一 般 
の 傘 膜 の 表面 著 燥 と 異な る 点 は , 結局 全体 アゲ ル 構 造 
の 称 均 一 性 の 度合 いか 6 よっ で 定まる どい る 6 

(6) ワー ニ ス の ゲル 化 現象 と その 構造 の 特異 性 に つ 
Ee 導 宗 だ Ss 

(7) 以上 の 結果 を 用 いて , 膝 化 物 層 内 の 不 落 ゲル 
分 の 分 布 こ うぅ 配 を 推定 する 手法 と その 応用 例 に つい て 
述べ ), ワー ニス の 内 部 騰 化 性 評価 の 一 助 と し た 。 

終り に , 本 研究 を 行う に あぁ あたり 終始 実験 に 協力 され 
< こ 吉松 保 治 君 お よび 中 重 な 資料 を 提供 され た 小林 弘 , 
内 藤 蔵 美 両 君 に 深謝 する 。 
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付録 残存 溶剤 量 の 計算 
最初 が お よび 時 刻 か で の 落 剤 総量 を それ ぞ れ Qo Qi. 
と すれ ば 
Q, = SWo, Q; =SWs 
また 厚 層 の 場合 , 本 実験 の 乾燥 条件 程度 で は ワニ 
の ベー ス 自 体 の 加熱 減量 は ほとん ど 無 視 で きる か ら , 
重量 減 (4 W) すなわち 剤 の 逸 散 量 (4 Q) と 仮定 す 
れ ば 次 式 が 成立 する 。 
SS=Q NW, = Qo—4AD)/W; 
SMWo—A4AW)/(Wo—4W) 
いま 4 W/Wo= ヵ と だ お いて まとめ る と (2) 式 を 得る 。 


Oo と PF 


80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


UDC 621. 385. 23. 01 : 537. 222 


拡散 効果 を 考慮 し た 気体 中 空間 電荷 式 の 解 * 


議 
Dull 


熱 陰極 二 極 真空 筐 の 場合 と 同様 に , 熱 陰極 二 極 が ガス 
封入 管 の 電圧 - 電 流 特 性 は 小さ い 電流 で 負 の 陽極 電圧 
を 示す 。 こ の 現象 は 気体 中 の 電子 の 移動 法則 に , 拡散 
効果 を 付加 する こと に よっ て 説明 され る 。 こ の 方 面 の 
理論 的 計算 は , 渡辺 氏 や に よっ て ゲラ フ 的 方 法 お よび 
級数 展開 法 に より ぁ る 程度 解 か れ て いる が , われ われ 
の 遭遇 する 微分 方 程 式 は 数 学 的 に 解く こと が で きる 性 
質 を も っ て いる 。 

Shockley 民 ら は 半導体 の 分 野 で , N-IN 形 ま た 
は P-I エ P 形 の 半導体 物質 の 電圧 - 電 流 特性 を 説明 する 
た め , 電子 また は ホー ル の 空間 電荷 制限 電流 を 拡散 効 
果 を 考 應 し て , 上 記 と 同じ 性 質 の 微分 方 程 式 を 解い て 
いる 。 し か し な が ら そ こ で 与え を られ て いる 箕 界 条件 の 
性質 上 , 実際 に 使用 する の に 困難 で ある し , また 電流 
と と も に 負 の 電位 領域 が いか に 発生 する か と か , 電位 
最低 点 の 性 質 な ど に つい て は 報告 きれ て いな い 。 以下 
熱 陰極 二 極 ガス 封 入管 を 対 旬 に し て , 拡散 効果 を 含め 
た 裕 間 電荷 式 の 解 を 与 を , その 結果 を 吟味 する 。 


2 寺本 


われ われ の 取り 扱う 系 は 物理 系 で ある か ら , 連続 の 
式 お よび 運動 量 の 保存 式 は 漠 た され な けれ ば な ら を な 
枝 たれ を まで 書 - る 5 へ 美 絆 状 態 ・ る 二 次 宛 ② 場 念 に は 


CE ER i i 2 (は) 
7 (2) 
n dx 


た だ りり , *: 荷電 粒子 の 単位 電荷 ) "»: 客 度 , 
り : 荷電 粒子 の 速度 , = 電流 密度 ,2: 移動 度 , 
E: 電界 強度 , D: 拡散 係数 。D と 5 の 間 に 
は D=kTo6/e の 関係 が ある 。 ここ で た は ボ 
ルツ マン 定数 , 7。 は 荷電 粒子 の 温度 
(1) 式 た に は 問題 が な い が , (2) 式 が 正しく 適用 で き 
る た め に は , 次 の 条件 が 必要 で あぁ る 。 す な わ ち , 
(i) 荷電 粒子 の 密度 は 気体 原子 また は 気体 分 子 の 
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密度 に 比較 し て 非常 た 小さ いこ と 。 こ の 条件 下 で は 荷 
電 粒 子 間 の 相互 作用 は 荷電 粒子 と 気体 分 子 と の 相互 作 
用 に 比較 し て 省略 する こと が で きる じ し , まな た 荷電 粒子 
より 気体 分 子 に 変換 され る 運動 量 の た め に 生ずる 気体 
分 子 の 運動 は 無視 で きる 。 

() 荷電 粒子 の 温度 は 一 定 で ある こと 。 る も し 温度 
こう 配 が ある と き に は , いわ ゆる 熱 拡散 の た め の 速 度 
へ の 寄与 が ある は ず で あっ て , (2) 式 は 使 を な い 。 こ 
の 論文 で は この 効果 は 考慮 し な いで , 通例 の 拡散 効果 
だ け を 考察 する 。 これ と と を も に 気体 分 子 の 温度 る 系 全 
体 に わた っ て 一 定 で ある も の と する 。 これ は 熱 陰 極 二 
極 巡 ス 封入 管 の 場合 を 考 を る と 正 じ いこ と で は な い 
が , (2) 式 た に お ける 移動 度 お よび 拡散 係数 を 定数 と し 
て 取 9 扱う た め の 便 写 上 の 仮定 で 燃 る se し た が うっ て , 
気体 分 子 の 審 度 も 系 全体 た わた っ て 一 定 で ある も の と 
RS 

( 拉 ) 電界 強度 お ょ び 密 度 こ う 配 (drn/dx) の 場所 的 
変化 は , 平均 自由 行程 の 間 ほ と ん ご ど 一 定 で ある こと 。 
次 に 電磁 界 の 方 程 式 の うち われ われ に 必要 な も の は 
Poisson の 式 , 電界 強度 と 電位 と の 関係 式 で , 


dE 
i DO NG ER 
T en (3’ 
dV 
EE (4) 


ここ で E: 電界 , V: 負 の 符号 を 含め た 電位 
で , (4 式 右辺 に は 負 符 号 は 付か な い 。 


3. 境界 条件 お よび 微分 方 程 式 の 解 


われ われ は 和 熱 陰極 二 極 が ガス 封入 管 を 対象 に し て いる 
の で 境界 条件 性 で 次 の よ 5 きき 与 そる こと が で さき 
る 。 陰 極 z=0 で , 電位 V は 零 , 電界 強度 は E。 ( 計 
算 で 求め られ る ) 荷 電 粒 子 の 温度 は 7 そし て 密度 は 
72705 る 

(2 の 『 式 ee を EO; 
3 


(3) 式 を 考 護 し て 1 回 積分 


DE? RTYh dE OE“ 


TE 


(5) 式 に は ぇ =0 で の 境界 条件 を 使用 し て いる 。 こ 
の 式 は 


(09 
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堂 間 電荷 式 の 解 


ププ ププ 


で 2Z を 定義 する と き , 


a 


bE 2 7 
87 の RT 。 


と 光生 放 EC NC DR No 
a ee kTo ド 
$= EN = 
Ns _ kT 8 ) 
€E= PE Ek 0 計 江 ( 


i=— jo=enobEo 
jo 


調 ( 宇 出 a 二 


で 半 だ コナ さす な さら (9) 
c= 
Z 
こと これら の 記号 を 使用 する と (⑰ 式 は 
2 天 の 放 夫 6 10) 
dd 
ET = OCEAN 
Z= A : (の +B 7 (の 避 調 滞 台 。 (11) 
OE RE 
Z= Ab I 0) HBs (20 AD 
$=2y/3 | 
} rl 3) 
が =2(—»*/3 


で あぁ っ て , / お よび 7 は 第 一 種 円 筒 関数 お よび 変形 さ 
れれ た ベッ セ ポ 関数 で お る ま 誠 442A よび 5 
は 債 分 定数 で あぁ る 。 

(11) 式 お よび (12) 式 で 電位 が 定まる が , 
は 


Rd 
A 
より , よく し られ た ベッ セル 関数 の 微分 公式 を 使用 し 
* 

»>0 に 対 し 


CN 
[ き 


C= A Bi 4 


Zb 
» タ <0 に 対し 
} 
ED) * す * § 
C= ry BL yO) + BI, bY) | 


(20 ) 


4 4 5B: お ぉ よび の "BP ば 次 の 条件 より 定 ど られ る 。 
(i) 2= だ が 0 で Zs 天 び 6 は 連続 で ある る ご と 。 
/ ぉ よび 7 の 級数 表示 (付録 D を 使用 し て , 11) 式 
お 0 (12 計り 人 8 ア 2 ま 7 (は) 式 二 の 5) 

式 よ り 4; デー4。 
( 生 ) が っ eo% の 場合 
合 の 解 , すなわち 
C= Dp 
回 接近 計る た と が sk 要 で あぁ る る が 夫 き a どき 
の お よび 7 の 閣 近 級数 (付録 D を 使用 する と , こ 
の 必要 性 が 満た され る た め に は 4i=1。 
以上 の 結果 を 整理 する と , >>0 に 対し 


(7) 式 は 拡散 効果 の な い 蘭 


ED EAR RR 7 
GD る 
CD FG SB rrr: (18 
EOENE 
ZD =.4A 8 RR EE (19» 
C= Rt CA) に て 直 松江 能 (20» 
Se で 
RO = の + の} 
が (21) 
RO = (PD —I, ®D}) 
$=] J,®)} 
ECE (22) 


SG = HL GD 1,9} 
で ある 。 

(W)C REE OT GOMOD TR A 
と , 2 また は が 中 に 含ま れ て いる 陰極 で の 電界 強度 
C。 と が の 関数 と し て 表現 され な い 限り 計算 で き な 
い 。 A4: と で 。 と を 決定 する た ぬお 眉 0 20。 で , すなお ね 
ち き =0" で ZZ=1 作 誠 電 位 が 零 ど いう こと を 味 する ) 
=&。 の 条件 を 使用 する 。 き =0 で の ヵ お よび が を ぞ 
れ ぞ ボボ 者 が が RC RAE TT ARRNGE A 2 
また は か * の 関数 と し て 与 を られ る か ら , これ より 逆 
に 4 と で は の 関数 と ど し て 与 ※ お られ る 。 この 計 - 
算 は 付録 芽 に ゆず る 。 


4. 計算 結果 の 整理 


(21) 式 で 定本 し た 太 は 電位 の 太 度 で ぁ っ て , 関数 
と "まだ た はぁ が * の 関係 を 第 1 図示 吾 。。 き の RR は 
=2. 381 で 夫 , ヵ 全 0. 6855 で 最 犬 値 ア だ =1:404 に だ り , 
が が 増大 する に つれ , 雰 に 接近 する 。 第 2 図 は 関数 


巻 856 号 (Jan. 


1960) 


= ーー ?* 


第 1 図 


21) 式 で 定義 し た .RR( ヵ 
また は RG 


238 0.6855 


= i 


YA20 16 12 004 0 04 08 12 16 20 24 28 32 
ーー ジーー- 


第 2 図 (22) 式 で 定義 し た S( ヵ ⑦ また は ぷ S( が が ) 


10 DG ET 0 2 TAO 83/5.7 1 18243 
; 0.4863 


も 
A; =0. 43205 の 関係 を 直線 44^ で 示す 
第 3 図 4r を 3 と の 関係 
と また は が と の 関係 を 示し , 電界 強度 の 太 度 
で ある 。 この S は ヵ =0.6855 で 鶴 , =0 で 最大 値 
0.5925" と な り , が の 増大 ど と を に 雰 に 接近 する 。" こ 
の 図 は か お ぉ および Z* に 対し て る 使用 で きる こと は い 
う ま %GIR な 8 
付録 1 の 結果 より, 4i と 7 の 関係 を 第 3 図 に 示 
す 。 この 図 に お いて , 4 は 4 三 0.4863 で 最小 値 0.7123 
0 WTC は 


兄 二 0.43207 8 
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i 4 I 


= | 
na 2 4 ni CS 


直線 44^ は S。=4 の 関係 を 与え る 
第 4 図 陰極 で の 電界 &。 と 7 と の 関係 


cl 
No NI NW IAS Hw a 


1 
101932 NBT SY 
? .29 


6 5 710 


直線 44^ は C==3.709.-173 の 関係 を 示す 。 
z 一 1.291 で は 一 C を と り , 7z<1.291 で は 


る 
第 5 図 (9) 式 の C と zi と の 関係 


で 与 を られ る 直線 に 潤 近 する 。 
次 に C。 と? の 関係 を 第 4 図 に 示す 。 &。 は z 三 0 で 
ー1, 7z 三 0.4863 "で &。=0, さら に が 増加 する と き 


の 直線 に 清 近 する 。 この 結果 は z 之 0.4863 で 陰極 で 
の 電界 は 負 と な り , 電位 た に 負 の 領域 が で きる と に と を 未 
お 6 
(9⑨ 式 で 定義 し た 1C| と 7 と の 関係 を 第 5 図 に 示 
6? 全 291 テ で は EC 基 020 まで は を こと る cS 
z 三 1.29 馬 で C ば 雰 で , ?1072 だ 対 は で 


C3 7002 
で 計算 し て 大 差 な い 。 第 5 図 中 の 直線 は この 関係 を 示 
す 。 ま た 7 が 大 きく な れ ば , すなわち (24) 式 で と 。 が 
近似 で きる と さら は CA 


で 与え を られ る 。 
上 述 し た 計算 結果 より , 次 に 物理 的 冊 味 あ る 点 を 列 
a る 
() 拡散 効果 の 省略 の 適否 が, か た * が ある 程 


) 
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度 大 きい と き は (>3), 太 は 付録 エ の 海 近 級 数 表示 か 7/7o る 10-? で は な 憲 2.381 (第 2 表 参 照 ) で ちあ ちる か ら 


菩 ? 称 き 
| LR DG RE (35) 
3 3 : FE 
RO ( 2) (の 0 AD) (iv) 最低 電位 の 値 。 か » 三 0.6855 に お ける 太 の 
R 値 は 1.404 で ある の で (第 1 図 ま た は 第 2 表 参 照 ) 
3 ” 
Rh) = nF 本 ) |} (28) C04 (36) 
“ Cc 
7 る 10r? の 場合 に ば , 4i は (23) 式 で 近似 で きる 
で 与 を られ る 。 (19) 式 の 4 は CR( が 1 に 等 し の で 
い の で (付録 攻 (19) 式 と ⑯ 式 と か ら , 科 
? 1 e202234-exp (IV VT (37) 
(が *) 
A 21n 誠 0 .) i 
GY me 算 例 
=2 ネー ムネ 0 | * 玉 * S 
On DD (29) 計算 の 一 例 と し て , 次 の 条件 下 で の 電圧 - 電 流 の 関 
た だ し Vo=kTole 係 , 電位 最低 の 位置 , 最低 電位 の 値 を 求め る 。 
9 を 使用 て (29) 式 は To=1,160°K, no=101%cm=3, 陰陽 極 間 距離 x 二 0.5 
寺 
" \ 2 3 a a 准 極 温度 1, 160°K, 陰極 で の 電 1010cm-3 
= 団 2 ) eS (— —C) * 21 第 1 表 評 算 人 I i 度 5※X10scm? i 10 a 
0 
EE 
x“ 7/5% E » bh, b* R A V Vm 
0 で —C) (30 10-| 5.7 466 20 2 
AOTS 30) ; 才 Wi 2.06x10-20* | 1 224 3.34x10-3 | 0.073 
EO=A L122 —455 322 3. 86 x 10~24g 2.0 65 1. 64 x 10-2 6. 206 
29) 革 和 きず G0 寺村 10-3|37.1| —435| 95.4 |7.08x10-20 | 43| 19.2 |221x10-2|0.359 
. 式 x ( ) 式 本 頁 2 10-4 | 79. 8 —392 25.8 1. 36 x 1010 9. 25 5: 16 3.53x10-2z 0. 511 
省略 で きれ ば , その と き に は 的 効果 iosilii172 | | =300| 5-42 2 33x 0 20 0.732 | 1.64x10-1 | 0.667 
Rs は 10-s| 371| —101| 0.338 0. 534 43 —0.626 | 2.21x10-1 | 0.82 
の 等 は な し RN OS 10-? 79 
i * = 8| 326 |lo.662 1. 40 92.5 | —0.972 3.53x10-1 | 0.97 
7/7e=z> 各 で あれ ば 960 は に た 近 1078 W720 | 1,250 E1467 1.0 20) W058 R64 43 
似 条 世 等 し いで の で , また CC ぱー に ri 
: w=expC— 
近 収 で きる EE, 
の 8 第 に 21 RAS 5 Ce CG 計 免 価 
7 = + の + + 
0 2 £. R S z Se 9 
hr fr bons eS Pn (1 2.5 | —0.1459 | —1.593 = = = 
3 2.4 | —0.0236 | —1,605 4 e a 
特に で ' 
特 £2? あれ は 2.3 | 十 0.0881 | 一 1.600 | 5.523x10-s| 一 1.000 9.518x10 
2.2 | 0.2210| —1.580 |8.163x10-4 —0.98 3.765x10 
= すす x 45 5x1 
DA GE DR ee A Ns (32) 2 lao be es 2 995 0 
0 拉 共 区 時 避 披 波 鹿 者 周 な い 電 合 内 因 間 馬 |  R ir 
ON : : 1.9 | 0.5812 | —1.427 |1.602x10-2| —0.8929 | 1.266x10 
荷 制限 電流 の 式 が 得 ら れる 。 1.8 | 0.6924 | —1.346 |2.761x10-2| —0.8474 | 1.018x10 
(名 ) jljo>0. 4863 a 場合 に 第 4 図 9) 4 0.8001 | —1. 257 4,342 x10-2| 一 0.7962 8. 430 
* < 1.6 | 0.9037| —1.158 | 6.389x10-?| —0.7389 7. 387 
、 交 = 傘 : i EE 7 a ya つ 
わぁ 5 ま , 陰 李 で の 電界 は 正 で あっ て , 電位 分 布 1.5 0.9983 | —1.048 | 9.095x10-?| —0.6811 6. 061 
は 負 の 領域 を も た な い 。 』/7o<0. 4863 で は 陰極 で の 電 1.4 | 1.086 | —0.9298 | 1.195x10-1| —0.6076 5. 288 
県 は 負 と な り , 電信 分布 に 負 の 領域 が ある こと と に な る 。 ns [1.164 |=08033| 546x101| 0 5346 4.619 
{( A NN | a li2331| ~0.6749| 1.952%402 1—0.4577 4.049 
(1ii) i 赴 こと の 位置 で は 電界 強度 は 1.1 | 1.291 |—0.5422|2.408x10-1| 0.3771 3.563 
腔 で ある べき で , 第 2 図 より S が 零 に な る 』 を 求め 1.0 | 1.338 | —0.4094|2.914x10-1| 0.2927 3.138 
. 0.9 | 1.373 | —02762| 3.475x10-1!| 0.2040 2.758 
Er ot の 7 を Dm する 0.8 | 1.395 | —0.1451| 4.099x10-1| —0. 1114 2.410 
定義 (13) 式 よ 5 0.7 | 1.404 |—0.0179| 4.762x10-!| 0.001436| 2.100 
) 3 0.6 | 1.399 0.1036 | 5.499x10-1| 0.08750 1. 806 
ON (33) 0.5 | ts379 0.2196 | 6.284x10-1| 0.1968 1.530 
村 4 T1344 0.3218 | 7.168x10-1| 0.3092 1.261 
én は 電位 最低 の 位置 zm を *。 で 割っ た も の で あぁ ある 。 0.3 | 1.291 | 0.4147|8.142x10-1| 0.4327 0. 9983 
それ ゆる に た に , か =2(C) 203 で ある こと と を 考え て , 0.2 | 1219 | 0.4937|9.258x10-1| 0.5694 0.7299 
z } 系 者 0. 5558 1.061 0.7306 0. 3855 
3 (0 6855) 3}/88 ) 舞 - 織 半 (34) 0 | 0.9306| 0.5925| 1.2914 1.000 0.000 
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第 2 表 (b) 計 太 、 S$S 統 て 論 C の 計算 値 

a 
be* R S £ ge @ 
0 0. 9306 0. 5925 1.2914 | 1.000 0. 000 
EF 0, 7424 a L. 522 0. 3896 
0.2 | 0.6387 0. 5283 1. 667 1.414 0. 6000 
0.3 0. 5571 六 Re =” a 
0.4 0. 4900 0. 4541 1. 877 1. 649 0. 9155 
0.5 0. 4331 a 1. 868 > = 
0.6 0. 3839 0. 3855 2.074 1. 846 1.160 
0.8 0. 3038 0. 3250 2.210 2.010 1. 376 
1.0 0. 2422 0. 2728 2. 388 2.172 1. 556 
2 0. 1937 0. 2283 2.507 2. 304 1. 729 
4 0. 1556 0.1906 2.677 2.453 1.875 
1.6 0.1250 0.1587 2. 764 2.570 2. 028 
1.8 0.1009 0.1322 2. 887 2. 691 2.162 
2.0 0. 08227 0.1100 = ーー 
2.2 0. 06495 0. 09154 - 押 RR = 
2.4 0. 05048 0.07611 ss" = 
2.6 0. 03601 0. 06347 ・ 多 3 er 
2.8 に 0. 05289 3 s 
3.0 = 0. 04530 : 才 二 貞 


cm, bo=5x105 cm s/V/mmHtg, ムカ ニー10qmmHg っ の と 
き Ve=kTole=0.1, xo=1.06X10-3 p=62.5, = 
5X L102 8&4.72※x102 評 算 計 和泊 上 電 雪 )560 を ほな て 
その と き の 陽極 電圧 V を 求め る た め に , 第 1 表 の よ 
うに 最 走 側 に 7o' を 記入 する 。』/75=: が 与 そ られ 
れ ば C が ,! 筑 5 図 また は 第 2 表 よ り 求 まる 。?10-2 
で は 公式 (25) 式 で C を 計算 する 。 次 に が 既 知 で 
ある の で , Cf が 計算 で き , 」(9) 式 よ り ッ が 求 ま り , 
(13) 式 で ヵ また は が が 計算 で きる 。 ヵ 》 また は が 
に 対応 する 太 を 第 1 図 ま た は 第 2 表 よ り 求 め る 。 が 
が 大 で ぁ れ ば , 付録 1 の 蘭 近 級数 表示 式 を 使用 も て , 
いい が を を れ ば (27)" 式 で を 計算 す る 。 (27)" 式 の 
exp の 項 は 計算 し な いで その まま に し て お く と 後述 の 
よう に 便利 で ある 。 次 に 4 と 4: と の 関係 を 計算 する 。 
(第 3 図 ) 4r は z10-? で は (23) 式 を 近似 式 と し 
て 計算 する 。 求め る 電圧 V は 
V/V。= —2lnA;R 
より 計算 する 。 前 述 の exp の 項 を その まま 残し た の 
は (G38# デ 式 の 選 の た めで ある 。 
最低 電位 の 値 お よび 電位 最低 の 位置 は (36) 式 と 
(34) 式 で も っ て 計算 する 。 近 似 的 に は (35) 式 , (37) 
式 が 7 きま 0526 で 使用 で ぎる 。 これ を 表す る と ど 筑 1 
表 が 得 ら れる 。 


6. 吟味 ( 熱 陰 極 二 極 真 空 管 と の 比較 ) 


と ここ で は 主として 和 熱 険 極 二 極 真空 答 と の 比較 に おい 
て 時 味 字 る 9 いま まで 7770 で も を うっ で 7o を 基準 に も 
て 取り 扱っ て きた が , 真空 の 場合 と の 比較 た に お いて 
は , 7。 で も っ て , 飽和 電流 訪 を 基準 に し て 議論 する 
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ほう が 便利 で ある 。 7。 は 


の だ な = (7/j0) (ols) a (39) 
と 書く で で が で ざる 0 
Joljs = enob Es/enovs 
=300 x (8.7 nom) Sbg/P: (40) 


: 熱 運動 速度 で (7o/m)3。 m: 荷電 粒子 
の 質量 , 0: 1mmHg の と き の 移 動 度 (cm/s/ 
V/cm), PP: 気体 圧力 (mmHg) 
OS 
電子 た 対し て 


jolis=4.53 x 10-Hbono dP ua (41) 

た と る ば, no=1010,6。=5x105, P=10 の 場合 に は i/ 
7s は 0.225 で ある 。 を それ ゆ を に o>4 の 条件 は , 
7 で で る は ば, 77 を 019} の 条件 に な る 0 6>4 で , 
陰陽 極 間 距離 が あぁ る 程度 大 きけ れ ば , 扱 散 効果 は 省略 
で きる が 77 は 元 来 せよ り 小 さい は ず で ある の で , 
1>/7>0.9 の 血 囲 の み 拡 散 効 果 が 和 省略 で きる 。 それ 
で 上 述 の 条件 下 で は 拡散 効果 を 省略 で きる 範囲 は 非常 
RC 
が 大 きい ほど , また ア が 低い ほど ます ます 拡 贅 効果 
が 省略 で き な い こと を 示す 。 

また 電位 分 布 に 負 の 領域 が 発生 する の は 上 記 数 値 例 
で は 7/7s<0.11(7/7c<0.4863) で ある 。 し か じ な が ら 
真空 和 の 場合 に は 7/7:<1 で あれ ば 負 の 電位 を と る こ 
と が で きる 。 和 熱 陰極 二 極 真空 管 の 解析 で 示し た よう 
に , ) 電位 分 布 に 負 の 領域 が で きる の は , 陰極 より 流 
れ 過 ぎ よ うと する 電流 を 阻止 や る た め に , 逆 電 界 が 発 
生 す る 必要 が ある か ら で あ る 。 一 方 が ガス 封 入管 の 場合 
に は , 電子 と 気体 分 子 と の 衝突 が ある た め に 』」 電子 の 
運動 が 妨げ られ , この 分 だ け 逆 電界 の 強度 は 小さ く て 
も さじ つか な いこ と EO が 持 和 
管 で は , 負 の 領域 が 発生 する 7/7s は , 真空 管 の それ 
に 比較 し て 小さ い 。 

真空 中 の 場合 , 最低 電位 の 値 3 よび 電位 最低 の 位置 
は , 7/7s る 10-? の 条件 下 で は , 次 の 式 で 与え られ る 6 


ila=exp{ (Va/Va) 3 


t= 8/3) (G2? 
こと これら の 式 と 0 式 SERNOAG5)E ERA 
る と , a に つい て いえ ば , 真空 中 で は 学 に 逆 比 例 
し , 気体 分 子 中 で は 癒 に 逆 比 例 し て いる 。 こ の 結果 
は 完 に も ゃ 述べ た よう に , 気体 分 子 中 で は 気体 分 子 と 
電子 と の 衝突 が ある た め に , この 分 だ け 逆 電界 の 強度 
が 小さ く て すむ こと に 基 因 する 。 
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正 イ オン の 場合 た は, 質量 が 電子 の を それに 比較 て 
大 きむ いた め に , 電子 の 場合 より も いっ そう 小さ い 拡 散 
効果 し か 示さ な いこ と は 容易 に わか る 。 


7, 結 言 


結論 を 要約 する と 次 の よう に な る 。 

(1) 気体 中 の 電子 の 拡散 効果 は , 空間 電荷 伝導 に 
お ぉ お いて, 気体 圧力 の 高い ほど その 重要 性 を 失 3 。 

( 詰 ) 気体 中 で は 電子 は 気体 分 子 と の 衝突 に よっ 
て 運動 が 妨げ られ , 流れ 過ぎ よう と する 電流 の 抑圧 は 
逆 電 界 以 外 に , 気体 分 子 と の 衝突 に よる 電流 抑制 効果 
が 存在 する 。 こ の た め に 逆 電 泉 の 強度 は 真空 中 の 場合 
た に 上 比較 し で 小さ ざい 8 ( 盾 の 結 府 る この ご と に 原因 が 
あぁ る 。 

( 迫 ) ~ 熱 険 極 二 極 ガス 封入 管 で は , 電流 が ある 程度 
小さ いと き , 電位 最低 点 の 位置 は 電流 の 1/3 乗 た 逆 比 
例 す る 。 (真空 管 の 場合 と は 1/2 乗 に 逆 比例 する ) 

この 論文 で は 拡散 効果 を 考 應 し た 場合 の 気体 中 空間 
電荷 問題 の 解 を 与 を た 。 実験 と の 比較 検討 は 別 の 論文 
で 報告 する 。 計 算 に 協力 し て いた だ いた 学生 の 津田 , 
水谷 両 君 に 謝意 を 表し ます 。 

本 研究 は 文部 省 科 学研 究 費 の 援助 の を と に 行わ れ 
な だ たき 記 昭和 3 捉 年 6 月 16 還 受付) 
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付録 名 衣 


7/7, お よび 用 の 級数 表示 


、 2  (—1)7(4/2)»+275 
Ry CE 
0 て 


j=0 人 (7 十 1)/'(» キ 7 十 1) 


7。 の 新 近 級数 表示 
>0 に 対し て 


、 1 (4y°—1) 
i ーー ーー oP ーー 
oC V3 ( 8h 

CN CE 


ZO 


T,(@) —T-;(h) = 。 mm で / em” 


A (4 sD DN ) 


x(1+ 5 DL 
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付 録 II 
Ai と ¢e と を 決定 する た め の 式 は p=pe EL = 
に な ら な けれ ば な ら な いこ と お よび ヵ 三 を で C==ce 


で な けれ ば な ら な いこ と か ら 定まる (17) 式 よ り 
(20) 式 ま で の 講 式 を 使用 し て 
“ee \ Ne Ks (42) 
(の A 
A,SCb,) =C/ (DW } 箇条 (43) 


AS GE BEN YR 


(43) 式 た 含ま れ て いる 7 を 消去 する た め に , ヵ 2。 また 
は か * が 2 と と 。 の 関数 で ある こと を 利用 し て , 


ce = ASh.) Es 
a p73 bo 
Ce 医 A SP.*) 2 + re niaiv mi te 
(a be*1/3 Le) 
(44) 式 は 


Dh 
きき 寺 る 2 る S 
(429 eG で A ED だ た は 
か が の 関数 選 で 引 和 で きる 07S ONC を の 2 まだ は 
2 で 表現 する と 


A 


(ee (46) 
3 
(三間 2N32 
Te 
= ニー3 ヵ 2* さ (一 1) 


eeite Bb Ok dy GE RE Cr EE 
は ヵ 2。* の 関数 と じ て 計 算 で きる か ら , 4:, Cs C を i 
の 関数 と し て 与 を る こと も で きる 。 数 値 計算 の 結果 を 
第 2 表 (a) と (b) に 示す 。 こ の 計算 の 有効 数 字 は 4 
は け だ で ある 。 

上 の 結果 より 0 の 場合 に は , 《。 は 一 に 接近 
し 1 SS. は ーー1.605」 た 接近 まま る. ので, が 小 き る 生 領 域 
で は (43) 式 ょ り 

A, =1/1.605(3 8 
で 近似 で きる 。〔(23) 式 〕 第 3 図 の 直線 は この 関係 を 
示 お 。 さま が が は 

30 き OC 
で ある か ら , りり が 小さ いと き が 2:381 で 近似 で き 
る こと を 利用 し て 

C=3.709/8 
の 関係 が 得 ら れる 。【〔(25) 式 ] 
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UDC 621. 314. 21. 001. 4:° 621. 3 3833082 621. 319853 
さい 了 断 ま で の 時 間 を 制御 し た 変圧 器 の 
衝撃 電圧 試験 法 * 


正 員 岩 崎 晴 区 ! 


和 ~ ま | /\ や が べき 最高 1, 750 kV の 時 間 制 御 さ れ た さい 了 断 波 の 発生 に 成 
功 し た 。 こ の 装置 で 実施 し た 変圧 器 さ い 断 波 試 験 に お 
現在 変圧 和 の さい 断 波 衝 繋 電圧 試験 に おけ る 故障 の いて , 低減 電圧 と 所 定 電 圧 の 時 間 差 は 0.07 us 以下 で 
検出 は , 次 に すみ や か に 全 波 電圧 を 印加 し これ に 期待 。 ある 。 直 高圧 変圧 器 を 含む 十 数 台 の 実施 例 を も と に , 
を か け て いる 。 し か し , 両者 の 内 部 電位 振動 が 異な re 故障 検出 の 見 地 よ ょ より r。 の ば ばらつき の 限界 , 故障 
り , さい 断 時 の 故障 個所 の 絶 緑 回 復 を 考え れ ば , 検出 検出 法 な ど だ に つき 7 検討 を 行っ た 。 


され た 倒 が あっ て を も , 一 般 に は な は だ 疑問 の 余地 が あ 2 多段 きい 断 波 発 生 方 式 
る 。 さい 了 断 波 試験 に際し , さい 断 ま で の 時 間 ※( 以 下 Ny 
zr。 と 称す ) を 一 定 に 制御 すれ ば , 低減 電圧 と 所 定 さい 了 断 波 発生 回 路 は , 始動 パル ス , 時 間 制 御 回 路 , 
圧 の 電圧 電流 波形 に 線形 回 路 と 見 な され る 限 り , さい 断 ギ ャ ッ プ の 三 つ に 分 げ ら れる 。 始動 プ ソ レズ は , 
例 関係 が 成立 し , 波形 の 変わ いた により 故障 検出 を 行い 
うる こと が 知ら れ て いる 従来 の 制御 され た さき 
い 断 波 の 発生 方 法 は , 下部 球 に 有 孔 始動 極 を 有する 1 
対 の 球 ギ ギャップ で , Preston 氏 の や は 25~150cm 径 で 
最高 1, 400kV, 原田 氏 き 2 は 50cm 径 で 一 336 kV ま 
で の 実験 結果 を 報告 され て いる 。 広 範囲 の 電圧 で は 各 
種 の 球 備 の ギャ ッ プ を 必要 と し , 商用 試験 に た は,。 より 
経済 的 で , 確実 な 方 法 の 必要 性 を 痛感 し た 。 こ こ に 著 
者 は , 欧米 と 極性 の 異な る 正 波 に つき 比較 的 球 径 の 小 
さい 15, 25,75 cm の 球 ギ ャ ッ プ を 直列 に 配置 し た 多 
段 ギ ャ ッ プ を 考案 し , 一 つの 装置 た ょ り 25~1,750 kV 
の 広範 囲 な さい 断 波 の 発生 に 成功 し た 。 本文 は まず, 第 1 図 多段 きい 断 波 発生 回 路 
A EE A 
に 第 1 段 目 ギ キャップ (以下 Gi と 称す ) の 放電 の 遅れ が が 。 発生 回 の 動作 : 
は 印加 波形 お よび re を 変え て も , 印加 電圧 の 始動 炎 i の 語 の 影響 
花 を 与 そ た 時 間 の 電圧 値 と , その ギャ ッ プ の 長 さ に お a 
ける 150 % 放電 電 計 の 差 に よっ て 定まる こと を 見 出し 発生 電圧 の 一 部 よ 
3 り 分 大 する 時 
多段 ギャ ッ プ 回 路 の 定数 を 適当 に 選べ ば , きい 断 時 間 制御 同 路 で は 時 
に 各 段 ギャ ッ プ に 過渡 過電圧 を 発生 させ , 放電 の 遅れ 表 を 細か く 調 整 す 
を 少な くし, 直球 ギャ ッ プ と 同じ よう な 良好 な さい 了 断っ, 遅延 ケー 
波形 が 得 ら れる 。 さ きい 断 波 試験 た 多段 キャ ッ プ を 用 い 交 ル め 紀 閉 状 絆 
る 場合 の 試験 電圧 と 段数 , 総合 時 間 制 御方 法 を 定め , | 


引 器 


Ss, 


光 
朴 軒 湖 田面 帳 融 


oO 


ロロ 


* The Chopped Wave Impulse Testing Method of Transformers 第 1 図 , 第 2 図 
on the Control of Time to Chop. By H. IWASAKI, Member . 
(Mitsubishi Electric Mfg. Co., Ltd.). に 多段 きい 断 ギ ャ 
† 三菱 電機 株 式 会 社 伊丹 製作 所 , 高圧 試験 担当 ッ プ の 回 路 を 示 
0 a SE 二 。 遅 廷 ケー ブル 第 2 図 多段 ギャ ッ プ の 橋 造 
さい 断 を 始め る 点 ま で の 時 間 を いう 。 た と を ば は ば 第 s 
に で ある を 出 た 始動 ウツ レ ス (1,750kV の さい 断 波 発生 ) 
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は , サイ ラ トド ロジ よっ で 八 極 性 8 kV の 2 ラジ 2 ス 0e 変 
換 さ れ , 有 和 孔 球 ギャ ッ プ Gi: の 針 状 極 に た 加 % ら れ , 高 
圧 側 球 と 逆 極性 の 始動 火花 を 発生 し 放電 の 遅れ を 少な 
ぐす る 2 使用 電圧 に より ギャ ッ プ 段数 を 変 を る が , 
各 段 ギャ ッ プ は 抵抗 分 圧 器 に より 分 圧 さ れる 。 各 段 ギ 
ャ ッ プ に 直列 抵抗 れれ , mw… な ど を そう 入 し て , 下段 
の 放電 に よる 電圧 降下 を 利用 し て 始動 火花 を 発生 さき 
せ , 放電 時 各 段 ギャ ッ プ に か か る 過渡 電圧 を 高く し , 
最終 段 ギ ャ ッ プ 放電 まで の 印加 電圧 の 低下 を 少な くす 
る 回 路 を 構成 する 。 


3. 時 間 制 御 回 路 の 特性 


栄二 図 の 運 廷 ケミ プル 火力 7e7 は 発生 電 訂 の 雰 宮 
近く の 電圧 上 昇 し ゅ ぁ ん 度 を Vz(kV/us) と すれ ば , 低 
圧 避雷器 動作 まで の 使用 範囲 で は 直線 波 と 見 な され , 
ポポ 


“= VsRaZo/{ Ro(Rg+Zo) +RaZo}, Ro=Ri+ 
RRs 十 RR4, Zo: 遅延 ケー プル の 特性 イン ピ 
2 ペ 
es の 進行 波 は 伝搬 速度 (m/ws), ケー ブル 長 7(m) 
で は ra=7 カ (us) の 時 間 遅 れ を 生ずる ほか , 誘電 体 損 , 
表皮 効果 の た め 波 形 が ひずみ 減衰 する 。 方形 波 入 力 を 
EE と し た と き の 出 力 eozg は , (2) 式 が 遅延 テー ブル に 
も 適用 で きる 。 2 
eon/E=erfc allyvt—o 
直線 波 の 場合 は Duhamel の 積分 た より 求め られ , 
出力 端 を Rg に て 接地 し た 場合 ) rag だ け 遅 ら せ た 出 
力 波形 ee( カ ① は (3) 式 で 表わさ れる 。 


2R; 0 ーー 
| ei(0)erfe & 
a CA 


tde; (7) al 
i erfc eae 7 ) 


i 


ee(t) = 


al 
7 


使用 捧 態 で は サイ ラ ト ロ ン の 誘導 誤動作 が 押 る を られ 
る 限り , Rg を 大 きく し , 反射 を 利用 し て 格子 入力 を 
高く する 。 使 用 し た ケー ブル RG-65 U で は Zo=960 
2 = O05 LS RR N08NS > て ; R= 2Z の の 慢 谷 
の 計算 結果 を 策 3 図 に た 示し, 」 実測 と ょ く 一 致す る 。 

eo() が サイ ラ ト ロ ン の 格子 た 印加 され , 格子 の 電 
圧 - 時 間 特性 に ょ り 若 干 の 遅れ を 生ずる 。 第 4 図 は 1G- 
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入力 お よび 出力 電圧 (kV 


0.2 | = 

ーー--* 実測 値 
Reo=Z 

0.4 


0.3 0.5 


(us) 
直線 波 入 力 こ と よる 遅延 ケー ブル 出力 


a 


第 3 図 


kd 
[es 


@ 
le 


格 手 カカ 電 庄 kV) 
8 


0 02 04 06 08 10 
(ps) 


第 4 図 サイ ラテ トロ ン 格 子 電圧 - 時 間 特性 


0 16 20 


SSM 
第 5 図 入力 波 の し ゅ ん 度 & と 4tza の 関係 
35P 水素 大 サ イラ トロ ジン の 特性 示す 火 方 電 序 の 
低い と き は 格子 電流 の た め 波形 が 変わ いす る が , 0.4 
kV 以上 で は 少な い 。 第 3 図 と 第 4 図 と より 図式 航 に 
み ) の 変わ いと サイ ラ ト ロ ン 格子 電圧 - 時 間 特 性 に 
よる 時 間 遅 れ 4rg が 第 5 図 た 求め られ る 。Ra= Zo, 
10 さ ざ ぐ 20 kV/us で は 直線 と 見 な し うる 。 
Ra=5ko, Zo=9609 の 場合 は 6<S<12 kV/us 
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3 な DY 近似 的 に (4) 式 が 求め られ る 
dra=0.16+0.00347—0.0072 §......( 4) 


サイ ラ ト ロ ン の 格子 に 電圧 印加 後 陽極 電圧 が 急激 に 
変化 し , 陽極 回 路 の 放電 が 完成 する まで の 時 間 を サイ 
ラ ト ロ ン に お ける 電離 時 間 の ぅ ちゃ Commutation period 
(c.p.) と 称せ られ , ro。 の 端子 電圧 で 測定 され る 。 こ の 
電圧 波高 値 の 0.1 と 0.9 の 間 の 時 間 を 0.8 で 除 し た 
値 を Wc.p:( 了 7。)" と する と 

T,=5.5/(5 x 10°E;) +2.75 L/ro 

7。: s, E: 陽極 電圧 (EV), L: 回 路 の イン 

ジス て HH) 
の Woodfort 氏 “ ツ の 実験 式 が ょ く 合 うぅ 。 回 路 の 時 定 
数 を 下げ 陽極 電圧 を 上 げ れ ば 少な く な る 。 Es=8kV 
に と る と サイ ラ ト ロ ン の 通電 に よ ょ より, 一 8kV に 極性 
変換 増幅 され た 始動 ルス は , G: の 下部 球 の 中 央 の 
有志 針 状 極 ( 策 6 図 参 照 ) に 印加 され , 第 6 図 の ょ う 
な 電圧 - 時 間 特 性 を 示し , 一 8kV で は 放電 の 遅れ ry 


SFr 


印加 波形 
—(0.07x10)us 


ガラ ス 管 tsmm 外 径 | 


0.6 mm 内 篤 


: ' 径 
i 極 9.smm ニク ロー ム 線 
> a RR 


0 0.05 0 0.15 0.2 
tg (ps) 


針 状 電極 の 電圧 - 時 間 特 性 


0.005 us を 生じ , 始動 火花 を 発生 する 。 始 動 ル ス 発 
生 ょ より Gi の 始動 火花 発生 まで の 時 間 rr は , 電離 時 
間 は 針 状 極 が 印加 電圧 の 立 上 が り で 放電 する の で , rg 
に 含め rt=rga 十 4ra 十 7 て g と な り , eo1kV, Es=8 kV 
の 使用 状態 で の ば ら つ き は 測定 結果 , 標準 偏差 orzt 二 
0.005.45- と iS 


第 6 図 


4. 多段 ギャ ッ プ 回 路 の 条件 
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第 7 図 2 段 ギ ャ ッ プ の 等 価 回 路 (a) 
と その 波形 (b) 

で これ を 無視 し , 第 7 図 (3) の よう な 等 価 回 路 を 定め 
る 。G: の 放電 に より G2 に 現われ る 過渡 電圧 4 V2 と 
G1 放電 寸前 の G2 間 の 電圧 Vw と の 比 を 過電圧 率 
4V2/V2o と 称し , G1 の 放電 に より 印加 電圧 が 4V の 
電 庫 低下 を きだ た だす が こ で 4 れ 4 と 6 放電 寸前 の 印加 電圧 
V と の 上 比 を 印加 電圧 低下 率 4 V/V と すれ ば , 第 7 図 
(b)「 ぱ この 関係 を 表わし た も の で ある 。 こ の 計算 結果 
の 詳細 は 付録 (1) に 示さ れる が , 


ロ 


EA OR CE 
じ た が っ ろ っ て で 
抽 電 圧 率 = ニ 14 V2 oo 計 0. ( 衝 2) 
団 加 電圧 は KV=VH(h 一 4VH び ) 
印加 電 奈 低下 率 = 4 V/V 2 ( 企 3) 
で 示さ れる 。 
(b) 3 段 ギ ャ ッ プ 時 間 4 に て Gi が 放電 し , 


G2 に は V2o の 電圧 に 4 V2 の 電圧 が 増加 し , 時 間 な 
に て 放電 する 。 Gs は Vso の 電圧 が G: の 放電 に より , 
4 Vs) G2 の 放電 に より 4V3 の 電 芽 増 加 を ぎ た じ し じ 
放電 に 至る 。 印加 電圧 バ V は Gi: の 放電 で 4V/, Gz 
の 放電 で 4V” の 電圧 が 低下 する 。 〔 付 録 OW) 参照 ) 
Gs の 電圧 は , 
Vs=VsoH +4AV;'HG) +4AV;"'HCG") 


I 属 2 
過電圧 率 = |4 Vs/Vso | = | (4 Vs'+4 VE | 

印加 電圧 は V=VH⑦ 一 4V'HC) —AV" HG" 
妃 加 電 座 低下 ※ 三 V/V 5 三 AV FAV Vs 


(41) 回 路 の 解析 

(a) 2 段 ギ ャ ッ プ tai: (c) 4 段 ギ ャ ッ プ 前述 と 同様 に Gs の 放電 に 
ギャ マッ プ 分 圧 用 抵抗 寺家 た に くら べ て 大 きく と る よっ て , G4 の 電圧 Viw は 4V4// の 電圧 増加 を きた 
で これ を 和 省略 し , ns mit Spe n oir hh し , 印加 電圧 は 4 VV 低下 す る 。【〔 付 録 II) 参照 ) 
G: の 放電 の と き , G2 の 過渡 電圧 に は 影響 が 少な い の G4 の 電圧 は 
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i 


Vi=VioH (の +4 VAG +4 Wai GCL 


A HC US ER ( 生 7) 
Se 
過電圧 率 =|4 V4/Vso| = (4V4' +4 Va 
トレ の (人生 8) 


印加 電圧 は V=VH⑦ 4V'H) 
—AV"HG") —~AV HG 
印加 電圧 低下 率 = 14 V/V|。 
=|(4AV'+4V"+4V™)/V| 


衝撃 電圧 発生 器 の 利用 率 と 波頭 部 の 高周波 振動 を 押 
える た め , m=0.2~0.4 程度 を 必要 と し , m 全 0.2 と 
し て , 生々 2… 三 ヵ , 選 三 記 … ニ た の 場合 の 各 段 の 財 電 
圧 率 , 印加 電圧 低下 率 の 計算 結果 を 第 8 図 た に 示す 。 こ 
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第 8 図 多段 ギャ ッ プ の 過電圧 率 , 
印加 電圧 低下 率 

の 結果 々 を 大 きく する , すなわち ヶ , 2…… を 大 きく す 
る と 過電圧 率 が 増加 し , 印加 電圧 低下 率 を 減ずる 効果 
が ある 。 多 段 に な る ほど 下段 の 過電圧 率 は 減少 し , 
>… の 効果 は 大 きく な る 。 各 段 の 分 圧 比 を 大 きく と 
れ ば ;, 過電圧 率 は 減少 する が , 印加 電圧 低下 率 も 減少 
する 。 後述 の よう に た を 2-~3 た に と る と と が で きる の 
で ,?」 を 2 と と っ て も 週 電 圧 率 は 043 以 諾 に だ なり, 印 
加 電 圧 低下 率 は 0.1 以下 で , 所 期 の 目的 に 達する こ 
NCR 

(4・2) ギャ ッ プ 分 庄 器 各 段 ギャ ッ プ の 直列 抵抗 
の そう 人 と 各 段 ギャ + マ プ の 涯 遊 容量 の た め , ギャ ッ プ 
の 分 圧 比 が 変わり, 直列 抵抗 の 値 に 制限 が 必要 と な 
2B 


(28 ) 


第 2 図 の 構造 の 4 段 ギ ャ ッ プ に つき , 正 ・ 逆 シェ ー 
リン グ プ ブリ ッ ジ で 漂 遊 容量 を 測定 し た 結果 , 使用 範囲 
の ギャ ッ プ の 長 さ で は Gi 5. 5~9 pF, G2 7~14 pF, G4 
20~35pF で あぁ あり, 対地 静 電 容 量 は 76 一 109pF と な 
る 。 印加 電圧 波形 が 波高 値 に 達する まで の 時 間 を 2 ws 
と 仮定 し , 供 試 変圧 器 の 等 価 静 電 容 量 と 衝撃 電圧 発生 
器 の 制動 抵抗 の CR 回 路 と 見 な し , 時 定数 を ez と す 
る と , 波高 値 の 0.99 に 達する まで の 時 間 は 4.6 ez 
と な る 。 ギ ャ ッ プ 大 地 間 の 静 電 容 量 を 100pF と する 
と , 直列 抵抗 は 4.3ko と な り , この 程度 の そう ぅ 入 は 
可能 と 考え を られ る 。 無 誘導 巻 の ニク ロム 線 を 使用 し た 
抵抗 分 圧 器 は , 急 し ぁ ゅ ん 波頭 の 場合 その 遍 動 に 問題 が 
あぁ る が , “変圧 器 の 衝撃 電圧 試験 の ょ うに 波頭 長 が 比 
較 的 長い 場合 に は , 抵抗 比 と し て 考え て よい よう で あ 
る 。 4 段 ギ ャ ッ プ で Ri+R2 十 Rs 十 R4 二 5,23002, 人 
1.97, n2=0.995, ns3=2.03, ilko, 7r2~2k0, 7f3 
3ko と し , 十 (2.3x40)us の 印加 電圧 を 用 い , 各 段 
ご と に ギャ ッ プ の 長 さ を 定め 50 % 放電 率 よ り 各 ギャ 
ッ プ 間 の 分 担 電 圧 を 求め た 。 抵抗 比 と 電圧 比 の 差 は 
1~1.3% で あっ て , 50% 放電 率 を 求め る と き の 充 
電電 圧 の 段階 が ユー1.5 % で あぁ る こと か ら , 分 圧 比 は 
抵抗 比 と 見 な せる 。 1, 72, 7s を 短絡 し て その 影響 を 
確か め た が , 充電 電圧 は 変わ ら な か っ た 。 十 (1. 1 X44) 
ws 波形 で 各 ギャ ッ プ を 抵抗 比 に 整定 し , 団 加 電圧 を 
50 % 放電 電圧 に 近づけ る と , その 97.6~98 % で 4 
段 中 の いずれ か が 放電 し , 全 段 さい 断 を 起す 。 有 孔 ギ 
ャ ッ プ と 純 ギ ャ ッ プ の 50 % 放電 電 克 は 多少 異な る と 
考 を られ る が , 第 6 図 の よう に 有 孔 ギャ ッ プ の 針 状 極 
の 先端 を 平滑 に し 球面 と 充分 に 一致 させ た 。 使 用 有 孔 
ギャ ッ プ で は , 並列 に 純 ギャ ッ プ を 入れ て 充電 電圧 に 
より 50% 放電 電圧 を 比較 し た が , 有意 差 は 明らか で 
な く , し た が っ て ,50 % 放電 率 の 標準 偏差 より 考え て 
分 圧 比 の 誤差 は 22.5 % 程度 と 考え られ る 。 す な わ 
ち 変 圧 器 の さい 断 波 試験 に た おい て, 現用 の 抵抗 分 圧 器 
で は ギャ ッ プ 間 電 圧 は 抵抗 比 の 分 圧 を な し , 直列 抵抗 
の 値 は 3ka 程度 は 使用 可能 な る こと が 確か め あら れ た 。 


5. 多段 ギャ ッ プ の 放電 の 遅れ 


(5・1) @: の 放電 の 遅れ 第 1 段 ギ キャッ プ G: の 
50 % 放電 電圧 Vez は ギャ ッ プ の 長 さ @ み の 関数 で あ 
る 。 球 径 を ? ゅ と する と @④/$<0.5 以下 の 場合 , 0~100 
% 放電 率 の 標準 偏差 は ggi=0.5~2.5 9%% で あぁ る どい 
われ , “32m:=1.5 へ 7.5 % 程度 印加 電圧 を 下げれ 
ば 実質 的 に 放電 し な いと 上 過 な し うる 。 こ の よ な 状 態 
で 始動 火花 を 発生 させ る と , 陰極 点 の 形成 と 豊富 な イ 
ォ オン 量 の 供給 に より Gi: は 放電 する 。 放電 の 遅れ で i 
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を Gi の 接地 側 た 1.05 2 の 抵抗 体 を 並列 同軸 同 答 本 
置 し た 時 定数 の 小さ い 分 流 器 を そう ぅ 入 し , その 電圧 除 
下 た にょ より 測定 する 。 衝撃 電圧 発生 器 は 一 点 接 地 に ょ よ 
り , 測定 用 電源 は ベッ レ ド 結 合 の 電動 発電 機 に よ ょ る 絶 緑 
電源 を 用 いて , 接地 の 浮動 に よる 誘導 妨害 を 除く な 
ど , 充分 の 配慮 を 行い 測定 を 行う 。 針 状 禁 の 放電 に ょ 
り 負 電流 が 流れ , G: の 主 ギ ャ ッ プ 放電 に より 正 電流 
が 流れ 振り 切る 。75 JB-11 高速 度 ブ ラウ ン 管 を 遅延 掃 
引 じ , 掃引 藤 1.4#us で 35 mm X 線 フ ィ ル ム に 撮影 , 
12 倍 に 拡大 すれ ば , 現象 の 線 の 太 さ が 約 1 ユ mm で そ 
の 時 間 は 0.005us と な る 。 わずか な 波形 の 変わ お わい は 
あっ て も を も, 正 電 流 の 振り 切る 点 は 明示 する の で , この 程 
度 の 時 間 測 定 は 可能 で ある 。 放 電 の 遅れ は 火花 形成 時 
間 と 統計 的 遅れ の 和 で あぁ あり, 約 10 回 の 平均 値 r, そ 
の 標準 偏差 を gzzi と する と , さい 断 ま で の 時 間 r。 は 
re=r¢ 二 て 予定 さい 断 点 の 電圧 Vio, Vei 一 Vio= 
波高 値 V。 の 関係 は 策 9 図 に 示さ れる 。G: が 15 cm 
径 について, 十 (1.55Xx35)us の 印加 波形 で 波高 点 で 
始動 火花 を 与え た 場合 , 44 を パラ メー タ と し て 放電 
の 遅れ と /Ver の 関 
係 は 筑 10 図 に 示さ れ 
BE OK 1038)us 
の 電圧 波形 で r=2 一 
4.4uws に 変え た 場合 , 
rt 人 3.4us 一 定 , 波 尾長 
T=10.83535 gs に 
変え た 場合 の 放電 の 遅 
れ を 策 11 図 に 示す 。 


50% 放電 電圧 


や 


rt dr を 一 定 と に する と 

Vas の 関係 は ), ほぼ 

坦 計 1 関 打 ま で の 6 凍 に 3 箇 株 折る a す 
時 間 と 印加 電圧 


な わ ち 放電 の 遅れ は 
Ver が 一 定 なら 
ば , 波頭 波 尾 に 無 関 
係 た ギャップ の 長 さ 
と 始動 火花 を 与え た 
際 の 電圧 値 と , 50 % 
放電 電圧 と の 差 た にょ 
っ で 定まる ご と を を 邦 
味 ま る 。 じじ た が うっ で 
波高 値 の 標準 大 気 状 


印加 波形 
+(1.55x35 )ps 


ul 態 (@⑱=1) の 印加 電 
第 10 図 印加 電圧 の 波高 値 圧 Vax と ゃ の 関係 
を 変え を た 放電 の 遅れ は /Ver を パラ メ 


2 し で 和信 124 図 まり 表わす お おど が で きる 51 
が 25 cm 径 の 場合 も 第 12 図 に 示す 。 ゃ : の 標準 含 差 
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印加 波形 


05F— e: +(1.0*108)ps ーー 王 
*! +(1.45x26:5)us Y=3.4ps 
A +1.60x15 5)us T=3.4us 
oa : +(1.55x35)ps t=34ps 
名 
0:3 + 
8 


0.1 0.15 0.2 0.25 0:3 0.35 
Ui Wi: 


第 11 図 包 加 電圧 波 尾 長 , さい 断 ま で の 
時 間 を 変え を た 放電 の 遅れ 


0 1 ES 
0 40 80 120 160 200 240 280 
標準 大 和 気 状態 の 印加 電圧 (kV) 
第 12 図 Gi(15, 25 cm) の 印加 
電圧 と 放電 の 遅れ 
0.04 
N06) 
a 
地 |.| 
上 
0 
: he 7 =0696 n=70 
S$,=0.0928 


Sr 000532 
0.2 0.3 04 95 0.6 
電 の 遅れ 平均 値 を (us) 
第 13 図 Gi 放電 の 遅れ の ゃ と 
標準 偏差 の 関係 


gn は 15, 25cm 径 ギャ ッ プ を 通し て zr」 と の 相関 関 
係 が あり , 相関 係数 は 0.696, 0.1 % の 人 危険 率 で 相関 
は 有意 で あぁ あり, 策 13 図 に この 関係 を 示す 。 i/Vai= 
0.1 と し て ァ zi<0.15~0.2 us を 使用 限界 と すれ ば , 球 
径 の 約 11.2 ギャ ッ プ の 長く さ で あぁ る 。 電 圧 (kV) は 球 第 
(cm) の 約 12 倍 と な り , 約 1,700kV で は 2m 和 化 の 
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で 。 (ps) 
rN 
ll 
a 
[9) 
3 


ペペ ャ ッ フ の 長 さ 
0mm 
+(1x405)ps | 


し 
0.05 画 i 
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第 14 図 始動 火花 の 効果 と G2 の 


放電 の 遅れ を 示す グラ フ と その 
測定 オシ ログ ラム 


有 孔 ギャ ッ プ が 必要 で ある 。 

(5・2)  @2 の 始動 火花 の 効果 と 極性 多段 ギャ ッ 
プ だ は ぞ の 一 っ つ 下 段 の ギャ > ッ プ の 放電 に より 生ずる 直 
列 抵抗 の 電圧 降下 を 分 圧し て , 針 状 極 に 始動 火花 を 発 
内 さ せる 0 2 稀 考 や で 分 抵 拉 7m を 短絡 し て 
台 動 火花 を 無く し た 場合 , Gz の 針 状 極 を 下部 球 に 対 
し て 負極 性 に し た 場合 , 逆 に 接続 し て 正極 性 に し た 場 
合 で つき 2/Ves7 を 0 計 一 0.4 に 変 有 を G2 放電 の 遅 
れ を 測定 し た 結果 を 第 14 図 に 示す 。 始動 火花 は 有効 
で あぁ あり, 針 状 極 が 負極 性 , すなわち 高圧 側 球 の 逆 極 性 
の 場合 が 放電 の 遅れ が 少な く , 0.02~0.04 us の 差 が 


作用 を 促進 し , 針 状 極 が 負 の 場合 の ほう が 電界 の ひ ず 
み が 大 きく , 陰極 か ら の 主 ス トリ ー マ の 進展 を 助長 す 
る も の と 解釈 され る 。 

(5・3) G2, Gs, G4 の 放電 の 遅れ 多段 ギャ ッ プ 
の 放電 の 遅れ を 始動 火花 極性 を 負 と し ,2 段 15-25 cm, 
3 段 15-25-25 cm, 4 段 15-25-25-75 cm た に つき G: の 
放電 の 遅れ rr を 除き , Gz2 以後 全 段 放電 まで の 遅れ 
rz2 を 測定 し た 。 さ い 断 は 波高 点 で 行う よう に 時 間 を 制 
御 し た 。 各 段 の 50 % 放電 電圧 の 和 Ve と 波高 値 と 
の 差 電 左 % の 上 比 /Vg を パラ メー タ と し , 標準 夫 気 状 
態 た 補正 し た 印加 電圧 Vz と 約 10- 回 の 放電 の 遅れ の 
平均 値 rz と の 関係 は , 測定 結果 第 15 図 に 示す 。 段 
数 が 多 く な る と rz2 も 増加 する が , 各 段 の 遅れ を 分 
訂 す る と , zz/Ka==0.05~0.1 で は Gs, G4 の 遅れ は 約 
0. 015~0.025 us で, /Ve==0.15~0.2 で は それ ぞ れ 
0. 025~0.03us, 0.0350.045 us と な る 。 財 電圧 率 が 
高く な っ て る も 火花 形成 時 間 に 限 界 が あぁ る よう で ある 。 
2 段 の 場合 妨 Va=0:3~0.35 で rz2 が 急増 する 。 こ れ 
は G2 の 放電 条件 が 始動 火花 が 無い と き は , (1+4 ダ V2/ 
V20) (1—x2/Ve2) 1 で あっ て , 4 V2/Vzo =0.46, xr2/Vaz 
=/Ve=0.3 の と き 左 辺 の 値 は 1:04, x2/Vgz=0.35 
と する と 0:95 で 始動 火花 の 効果 が 推察 され る 。4 段 で 
n=2.04j: 2587 が 3:1 と 変え た が ,- を の だ あめ 過電圧 
率 が 減少 し , G4 の ギャ ッ プ の 長 さ が 大 きく な り rz が 
増加 する 。 これ は むし ろ , 後者 の 影響 が 大 きい 。|r2* と 
その 標準 偏差 zzz の 関係 は 第 16 図 に 示す 。 相 関係 数 
0.86, 危険 率 0.1 % で 相関 は 有意 で ぁ る 。 2 段 以上 
の ギャ ッ プ で | rz の 急増 する と ころ を 限界 と し , x/Ve 
=0.1. の 場合 25cm 径 で は 約 , 1%ems 75 て m- 符 で は 
約 50cm で , d/g 二 0.67 と な り G: に くら べ て 過渡 電 


ぁ あぁ る 。 これ は 始動 火花 た に よっ て 険 極点 が 形成 され , r 圧 発生 と 始動 火花 の 効果 の た め , 使用 範囲 が 広がる 。 
0:20 
2 越 15-25cm 
3 臣 15-25-25cm 
記 x n= 97 
0.15 波形 +(11x 40:5)ps ny=0.995 
波形 +*(1.6 x43)ps 
w 
> 010 
/ ° : 
[+- メー Ce A 0.05 
ee / > で OA ーー 4 005 a キ +——® 
ンーーxー プ ーー ーー A A 
005 0 Ir 0 4 臣 15 -25 -25-75 cm f 
0 の る % | な n3 波形 
6.F エ fe A:197 10 204 +(155x545)ps 
gts e— ©O:1.98 127 2.87 +(11x44)ps 
os 198 05 3 P 
| | 
MG 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 
所 準 大 気 状態 の FD 加 電 圧 (kV) 
第 15 図 多段 ギャ ッ プ の 印加 電圧 と 放電 の 遅れ 
( 30 ) 80 856 号 (Jan. 1960) 
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05 01 02 03 04 05 
放電 の 運 れ 平均 値 る (ps) 
第 16 図 2 段 以後 の 放電 の 遅れ 
rz と 標準 偏差 の 関係 


6. さい 断 波 試験 に お ける 
多段 ギャ ッ プ の 適用 


絶縁 階級 3~200' 号 , さら に 400 kV 超 高 圧 の 変圧 
器 ま で の さい 断 波 試験 た 使用 する 場合 , 故障 検出 の た 
め の 低 減 電 圧 を 50~75 と する と , 25~ 約 1;700 kV 
の さい 断 波 が 必要 と な る 。 こ の 条件 を 満た すず す 多段 ギ ャ 
ッ プ の 構成 は 筑 1 表 に 示す 。 ゃ 1 二 ヵ ra 全 2 と し , 中 間 に 
nz=! エ を 入れ て 過電圧 率 の 増加 を 図る 1 拉 00 kV 程度 
に な る と を Gr が 15 cm 符 で は 限界 と な り 』 25 cm 径 の 
ほう が よい 。 し か し =2, nz 三 1.27, ns=2.87 の 構 


第 1 表 段数 お よび 適用 範囲 放電 の 遅れ 
| 組み 合わ せ 一 次 近似 式 係 数 
用 電圧 範囲 | < また は < | 6 また は る 
nD (kV) (X10-2) | CXI0-D 
1 15 25~135 3. 07 57..8 
1 25 30~220 4. 08 2 £ 
4 Ed 100~350 1 2. 48 
3 25, 1425 200~650 3. 90 3.00 
4 2 Aa25, 5 25 600~—1, 220 4.55 2.78 
4 25. 25 25.7 8 600~—1,750 2 2 


(備考 2 う 条件 : x/Ve=0.1, カー2, 7zー1, 7 デー2 
z: ks, ビ : kV, 一 次 近似 式 r=a+bV, 12=c+dV 


8.3 0% 


Timing 1 サイ クル =01ps 


成 た 変 を , 1,730kV の 発生 た 成功 し た 。 ギャ ッ プ 直 
列 抵 抗 を カー1k9 (ku2), 2 ko (k=2), rs=3 kQ 
(ks 一 3) と し て , 4 段 ギ ャ ッ プ の 3 段 ま で 放電 じ た と き 
の 波形 は 第 17 図 に 示さ れ ," 8.319%6. の 電圧 低下 に と ど 
まる 。 し た が っ て 各 段 ギャ ッ プ の 順次 放電 の 跡 は 見 ら 
れず , 1 球 ギ ャ ッ プ と ほ ば 同じ 波形 と な り , 従来 の 多 
段 ギ キャップ へ の 懸念 は 解消 する 。' 変圧 器 の 試験 実施 に 
際 し て は , 策 1 表 の よう に 絶縁 階級 と にょ より 段数 を 定 
め , G1: の み の 50 % 放電 電圧 と 分 圧 比 より , 充電 電 
圧 と 印加 電圧 の 関係 を 定め る 。 低減 電圧 V x(z=0.5 
へ ~0.75) と し , x/Va=0.1V»/( ユ ー 々 x/Ve)8 の 電圧 を 
分 圧し た Ve, Vez… よ り ギ ャ ッ プ の 長 さ を 設定 する 。 
予定 さい 断 ま で の 時 間 re。, 

て (ri ギー を 
を 人 算出 マ =12kV/us と し, 遅延 ケー プル 長 が 定まる 。 
電圧 波形 より Ra の 値 を 定め る 。 次 の 所 定 電 圧 試験 で 
は , 各 段 の ギャ ッ プ を 印加 電圧 V と し て 定め る 。 で i 十 
zr は 電圧 に ょ り 増 加 し , 始動 パ ヤ ス の し ゅ ん 度 も 変 
る 5 " 築 圭 表 ee et 
で 表わし て , 低減 電圧 と 所 定 電圧 の 時 間 差 4r。 を 求 
OSU EES 

Ar={ Vi/ (1 + + 二 1R223) 

区 人 半 02007250 (の (10) 
この 値 を $=12kV/us と し て 計算 し た 結果 
drse—0.03~ ++0.015us 


みな る 8 

サイ ラ ト ロ ン の 格子 電圧 時 間 特 性 と "i ュ ナ ト ァ zz の 電圧 

上 昇 に た よる 時 間 変 化 が 相殺 し , 段数 が 多く な る と 4r。 
は 小さ く な る 。- 低減 電圧 が 低い 場合 は , 当然 4z。 が 
大 きい 。4r。 は ケー プル 
長 で 調整 で きる 。 策 18 
図 は 波高 値 1, 650kV の 
場合 の 低減 電圧 0.75, 
0.5 RR 
時 間 2.2uws "より 二 0.55 
gs, さら に 十 0.4uws に 談 
を た 場合 の 波形 を 示す 。 
さい 断 ま で の 時 間 の ば ら 
つっき は 標準 含 差 。 で 表 わ 第 18 図 時 間 制 御 さ れ た 
され , 9= (2 7712 十 さい 断 電 圧 波形 
0 で あら て; 人 筑 12, . 策 団 3」 筑 二 , 第 T61 図 ょ ウ 
G: の 使用 範囲 ri 二 0.05~0.13us と し て , gn 六 0.02 
Ls, G2 っ ~~G4 で は rz2 三 0. 020.1us と し て , gz2<0.013 
ws と な り , 9<0.0244uws と 人 算出 され る 。 変圧 器 † 端 


波高 値 1, 650 kV 


第 17 4 段 ギ ャ ッ プ Gi:~Gs の 
放電 で 電圧 が 低下 し た 波形 子 に つき 低減 , 所 定 の 2 回 電圧 を 印加 する と き , rz。 の 
昭和 35 年 1 月 (JLE.E:J) ( 31 ) 


32 岩崎 : さい 断 ま で の 時 間 を 制御 し た 変圧 器 の 衝 


軸 電 圧 試 験 法 


差 R』 は 統計 的 に RRz/g= (w は 統計 量 ) と な り , 95 
6 笑 頼 区 : 間 は % 三 2? の 値 0:09 ズ <2577,5」 し た が うろ 
て 0.0022 us< 選 <0.0675 us, すなわち さい 断 ま で の 
時 間 の ば ら つ き は 使用 限界 付近 に お いて る も, 約 0.07 
us 以下 と な る 。 0z1, gz2 の 値 を 第 11 図 お よび 第 20 
図 の 回 帰 直線 付近 た に と る と , g 二 0.0187 us, 95 % 信頼 
区 間 の 上 限 は 0.052us と な る 。 


7. 時 間 制 御 し た 変圧 器 の さい 断 波 
試験 実施 と 故障 検出 


きい 断 波 試験 の 実施 に あたっ て , r。 の 決定 , 故障 検 
出 と zr。 の 時 間 差 , 故障 検出 能力 , さい 断 し ゅ ん 度 な 
どの 問題 が ぁ る 。 

(7・1) さい 断 ま で の 時 間 変圧 喘 と に も っ と も を も 過 路 
な さい 了 断 ま で の 時 間 は , 印加 端 付 近 の 巻 線 間 の 電位 振 
動 が 印加 波 を 正 よ し て 負 に 振動 し た 時 間 に さ い 断 を 起 
し , さい 断 瞬 時 を 波高 値 と する 逆 極 性 の 指数 関数 波 の 
重ね 合わ せ と 考 を て , これ に よる 人 巻 線 間 の 初期 分 布 電 
圧 が 前 者 の 振幅 と 加わ り , 両者 の 和 が 最大 と な る 時 間 
で あぁ あり, 一般 に は 波 尾 に お いて 起 る 。 使 用 状態 の さい 断 
波 は , 避雷 器 の 動作 ブッ シン グ ギ ャ ッ プ や が いし の 
フラ ッ シ オ ー バ に よっ て 起 る 。 後 者 は 波 尾 に お いて 起 
りや すい 。 変 圧 器 の 過酷 度 , 使用 状態 の 条件 より , 試 
験 は 波 尾 さい 断 が 合理 的 で ある 。 し か し , 前 者 は 変圧 
器 の 構造 に よっ て 一 律 に その 値 を 定め 難い 。 
氏 は 棒 ギャ ッ プ が 2.5~5us の 範囲 で きい 断 す る の 
で , 標準化 の 見 地 よ ょ より 3us が 適当 で あぁ る と 述べ で い 
る 。 JEC-110 で は 60 号 以 上 で は 4 へ ~6us で , さい 
断 す る 棒 ギ ャ ッ プ の 寸法 を 推奨 し て いる s 以上 に より 
さい 断 ま で の 時 間 は , 波 尾 に お いて 3~5ps を 選び , 
一 嘩 必 制 御 す る こみ & が 望ま し い 。 

(7・2) re。 の 時 間 差 の 限界 rz。 の 時 間 差 と より 起 
きる 電流 波形 の 変化 が , 変圧 器 が 最小 の 有害 な る 破壊 
(た ど ぞ ば は 1 ター ン 改 障 ) を 起 し た と き に 起き る 電流 波 
形 の 変化 まり 小さ いこ と , と いう 必要 か つ 充 分 な る 条 
件 より 。 原則 的 た は 時 間 差 の 限界 は 定まる が , 後者 は 
変圧 器 の 構造 故障 個所 , 故障 継続 時 間 , 衝撃 電圧 発 
生 器 お よび 検出 回 路 に ょ っ て 異な り , 一 般 的 に 限界 を 
定め 難い の で 放 前 閣 を で きる だ け 必 な ざす る さと が 次 
問 の 策 と 考え ら れる 。 著 者 が 現在 まで 多段 ギャ ッ プ を 
用 いて 行っ た さい 断 波 試験 は , 200 号 , 120 MVA, 170 
号 , 190MVA 姿 圧 器 を 初め , 外 鉄 形 , 内 鉄 形 電力 用 
変圧 器 , 計器 用 変圧 器 な ど 十 数 台 を 数 える 。 低 減 , 所 定 
電圧 の 時 間 差 は 0.07 us 以下 で あぁ っ て , 両者 の 中 性 点 
電流 波形 は 一 致し て いる 。 第 19 図 は その 一 例 を 示 
す 。 代表 的 な る ぁ る の に つき 低減 電圧 で 波高 値 ょ り 波 尾 に 
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第 19 190 MVA (170 号 /20 号 ) 
変圧 器 の 試験 結果 


か け て , 0.1us 段階 で 約 15 点 変 えた 。 中 性 点 電 流 波 
形 を 検討 し た 結果 , 時 間 変 化 た に 伴 な い ほ ぼぼ 連 続 的 に わ 
ず か な 波形 の 変化 を 起 し , その 差 の 判別 の 限界 は 個人 
の 主観 が は いり , 普遍 的 に いい 難い 場合 も ある 。 し か し 
同じ 時 間 段 階 で 変え た 場合 は , 電流 波形 の 高調 波 振 動 
周波 数 の 高い も の が 変化 が 大 きい と いえ を る 。 著 者 は 経 
験 的 に 高調 波 振動 分 1 サイ クル の 約 110 以下 の 時 間 
巻 で 導 礼儀 売 2 が で 
ある と 考 ぞ る 6 従 nr 中 性 実 電流 
来 よ り 棒 ギ ャ ッ プ ers MM 
RO ER \ 
果 よ り , 電流 波形 5psV 
の 高調 波 周 波数 を 
電力 用 変圧 器 152 第 20 図 きい 断 時 間 差 と 
に る の た 中 性 点 電流 変化 (60 号 PT) 
が , 2001, 100 kc の 箇 囲 で 中 央 値 は 350kc と な り ; 
外 鉄 形 は 内 鉄 形 よ り 低く , 容量 の 大 きい も の が 低い 傾 
向 が あぁ る 。 計 器用 変圧 器 52 台 で は 3501,500 kc の 
箇 囲 , 中 央 値 850 kc で 前 者 より 高い 。 最 大 1,500 kc 
と し て 1/10 は 0.067 us 中 央 値 850 kc, 350kc で は 
0.125'uws, 0.29us と な る 。 第 20 図 は 60 号 計 器用 変 
圧 器 の 例 で , 920 kc, 0.1us の 時 間 差 で ある 。 
CIGRE Study group で は 時 間 差 0.1us 程度 に 押 ふ ぁ 
る こと と が 必要 と の 門 県 で ある 8 > の 

(7・3) 故障 検出 履 障 時 の 電流 変化 は , 人 工 故 障 
に より 検討 され た 結果 が ある や DAH FS ラロ 
ン , 気 中 ギャ ッ プ に より 行わ れる 人 工 改 障 は 絶縁 回 復 
力 の 点 で , 油 中 絶縁 物 と 異な る よう に 思わ れ , 前 考 は 
回 復 が 遅く 回 路 定数 の 変化 に より 50~150 us の 比較 
的 低速 掃引 の 電流 波形 で , 振動 周波 数 の 変化 と し て ょ よ 
くわ か る 。 し か し 実際 は , 故障 回 復 が 早い 場合 も あ 


(Jan. 1960) 


第 21 図 2,000kVA 変圧 器 破壊 試験 の 
電圧 , 電流 の 変化 


り , 20~40 us の 掃引 長 で 測定 する 必要 が ある 。 第 21 
図 は 関西 電力 2,000 kVA 変圧 器 破壊 試験 で 見 られ た 
例 や で あぁ っ て , 他 巻 線 電流 で は 変化 が 短 時 間 に 大 き 
く 起 り , 中 性 点 電 流 の 波形 変化 は さい 断 時 間 差 に よる 


も を の と 類似 し , ば ら つ き を 制限 する 必要 を 認め る 。 故 ” 


障 検 出 は 中 性 点 電 流 , 他 券 線 電流 の の いずれ が よい か 
は ば は 族 圧 紅 の 構造 だ な っ て 


中 性 実 電流 
健 異な り , 内 鉄 形 で は 供 試 
全 | 巻 線 と の 静 電 結 合 に こと ょ っ 


て , 故障 点 が 印加 端 に 近 


故 4 いと , 他 巻 線 電流 の 感度 
半 が よい 場合 が 多い 。 外 鉄 

NS 形 は 層間 の 静 電 容 量 が 大 
第 22 図 1,000kVA きく <, 巻 線 配置 上 ) 中 性 
外 鉄 形 0.55 % ター ン 正 電 流 の 感度 が よい 場合 
故障 , 中 性 点 電 流 波形 


が 多く , 第 22 図 は 1,000 
まま VA の 外 鉄 形 で 0.55 の ター ン 間 が , さい 断 時 に 
人 工 故 障 を 起 し た 例 で , 故障 検出 が 可能 で ある 。 
(7・4) さい 断 し ゅ ん 度 さい 断 し ゅ ん 度 は 変圧 器 
等 価 容量 と さき さい 断 ギ ャ ッ プ 間 の イン ダク タン ス に よっ 
で 定まり 3 ジ ッ テ ジン クギ rw 区 2 の ラン シオ ォ オー ババ を 想 
定 す れ ば , 後者 を 極力 少な くす る 必要 が ある が , 発 変 電 
所 の 入口 で 協調 ギャ ッ プ が 放電 し た 場合 さい 断 電 圧 
波形 が 雰 線 より オー バシ ョ ー ト し さい 断 じ ぁ ん 度 は 
低い が , 等 価 的 な 逆 極性 包 加 電圧 の 波高 値 は 高く , い ず 
れ が 過酷 か は 一 律 に 定め 難 。 現 段階 で は , さい 断 波 試 
験 の 普遍 性 より 両極 端 に 偏 す る こと は 望ま し く な い 。 


EC A 


わが 園 に お いて , さい 断 波 試験 が 従来 より 行わ れ て 
いた が , その 故障 検出 に 不 宏 の 念 が 抱か れ , さい 了 断 波 
試験 湊 の 確立 は , 変圧 器 衝 撃 電圧 試験 の 一 命 古 で あっ 
た 。 さ きい 上 断 ま で の 時 間 の 制御 は , 故障 検出 の 電流 比較 
法 の 基礎 で あっ て , 現在 の さい 断 波 試 験 電圧 範囲 内 で 
自由 に 行わ な けれ ば な ら な い 。 著者 は 多段 ギャ ッ プ 回 
路 を 考案 し "これ を 研究 の 結果 , 充分 その 目的 に そう 


和 35 年 1 月 (JLE.E.J.) 


会 雑 誌 33 


こと を 確か め , 変圧 器 試験 た 実用 し , 従来 の 故 
障 検 出 の 疑念 解消 の 端緒 を 開き 得 た と 信ずる 。 
本 研究 に あたり , 時 間 制 御 回 路 に つき ご 指導 
賜っ た 大 阪 大 学 山 村 教 授 , "本 研究 の 必要 性 に つ 
き , ご 指導 賜っ た 試験 電圧 絶 緑 試験 法 小 委員 
会 , 法 貴 博士 肖 上 及 園 博士 他 答 員 各 位 , 2, 000 
kVA 変圧 器 破壊 試験 の 好機 を 与 そ を られ た 関西 
電力 , 井上 氏 , 松本 氏 に 謝 誠 を 述べ る と と も に , 
終始 ご さん た つ を いた だ いた 三菱 電機 伊丹 和 製 作 
所 関係 者 各位 , 計算 般 に ょ より 検討 を 願っ た 研究 
所 馬場 博士 , 森本 氏 , 実施 に 協力 され た 永谷 , 中 原 , 
後藤 の 3 氏 に 謝意 を 表わす 。 (昭和 -34 年 6 月 29 日 
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付 録 
t=0 で 衝撃 電圧 が 発生 し ; 


C6) 
QO 
C8) 
(EB) 
C10) 
C11) 


G2 
3) 
a 
5 
6) 


(I) 2 段 ギ ャ ッ プ 
G: の 電圧 は 
RR 
だ だ DR= RFREERIE c= LCR 


t= で Gi が 放電 し た 場合 , Gz に か か る 過渡 電圧 

4V2 は , R2, 1 の 財 渡 電圧 を それ ぞ れ 4 Vr2, 4 Va 
どす 札 は 0 テ プ ナ 2 の 宋 理 @ の 2 誠 関数 SO 
に 求め られ る 。 


4AVe= KR, 
R; (1/Ctp+ RFR,) 1/Ch+R) + 
R 
} Pd) 
Ne 
HAV i (1/Ch+R) 74; 
& (1/Ch+R;+R2)R; + (1/C2+R)”; 
xV, HH() 


た だ し t=d/dt, =t—ti, 4AVz2=4 Vr2+4 Vr 
これ よ 0 大 半数 求め る る 0 次 芽 の よう に 2 
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ER 
4| = - SL t 
a RCRRd RR ER) 


x TRR dA 


tz Vo—Ki 


+ (RR, eat aCen-ar Lt) 
KN 0 


Us— 
た だ し ez=(R+71)/CCRsRi + RsRi +41R) 
が 三 ね に お ける 値 は , 4V2 の 波高 値 と な り , G2 放 
電 ま で の 時 間 が 短く その 減衰 が 無視 で きる か ら , 
RR ER RRikks) = Ris kh, 
A;= (mik 1 +R, 
244 三 (mA)/A{ A (1 寺 + 名 ) 一 1} 
と G20 の 電池 は ( 付 9 式 で 示 き 各 る 
Ve,= El{n/A,-e-%tHO) 2die=et HN)} 


NE ( 付 1) 
し た が っ て 過電圧 率 は ( 付 2) 式 で 示さ れる 。 
V2 ん ( 付 2) 


G: が 放電 し た と き の 印 加 電 圧 の 変化 4V は , RR: の 

過渡 電圧 を 4 Vrmzr と する と , 
dV=AdVe—4dVa: 
=Vー(4A V+4Vz2) =Vー4YV。 
と な り , 印加 電圧 低下 率 は ( 付 3) 式 で 示さ れる 。 
4V/V = (ユー24・4)/( ユ 1+ ( 付 3) 

(本 ) 3 段 ギ ャ ッ プ 時間 4 ね に て Gs tz に て G2 
が 放電 し た 場合 , Gz の 電圧 Vs お よび 過電圧 率 は , 2 
段 の 場合 の ( 付 1) 式 に た 4 を 4 に (以下 4i っ 4。 
と 書く ), 2 っ 4 と お いて 求め られ る 。 

ここ に Rs/Rz=H2, r2/R2=kz2, Rs/(Ri+R2+Rs3) =m, 

CE CEE A 

A = (DT ギ 27 下 22) 

4 三 (mm 十 42)/ATA。(1 寺 一 1}, 
が ==( が が 十 ち ) 

Gs の 電圧 Vs は G,, G2 の 放電 に よっ て 生ずる 過 
渡 電 圧 を , 2 段 ギ ャ ッ プ と 同様 の 計算 を 2 回 行っ て 求 
め , ( 付 4) 式 で 与 を られ る sg 

Vs= E{nin/ A et Ht) Pie-%t Ht) 
+3a42 (71/ A Ase) HU} 


3P; =?;/A A,(1 十 選 ) ー1} 


= (Ki) カカ 2 十 (C42ー 1 寺 K1) ko 
< (K; +n (A。—1— 和 24) 十 (4。ー1 二 Kk 


だ 7 三 褒 /( ユ 十 局 ) 
Gs の 過電圧 率 は , ( 付 5) 式 で 与 そ られ る 。 


(0S 


|4 V/Vso | ={ 321 + 3 (a/A2 + As }/ Cinz/ A) 


xa 三 ね 十 72 3 の 十 342 (4/A2 十 4) 
ーー(K; +n)/(A。—1+KK;) 
( 相 ) 4 段 ギ ャ ッ プ Gi, Gz2 放電 後 ね で Gs が 
放電 し た 場合 , Ra/Rs=ns;, 73(Rs=k3 
w= CRERE ERR 
A;=(m+1) (1 + 二 れ カ 2 十 123 ) 
m=Rs/ (Ri+R;+R;-+R;), 
が ニナ ーー=( ナ 1 寺 カ 士 が )。 
と し , ( 付 1) 式 の 4 っ 43, 2 ね っ 4 ね ( 付 4) 式 の 3%s 
ーー4%1, 342 つ 442 と すれ ば , G2, Gs の 過電圧 率 が 求め 
られ る 。.Ga の 電圧.V4 は ( 付 7) 式 た な る 。 
Vi=E({ninns/As-e-et Ht) 
+224Pie- ALA) FP (i/ A + 1) 
Xe Ht) } 44s{ nin2/ A + 14: 
+ /As + A je HAE. HT 
= (mAsk)/Asf As(1+k) —1} 
42={ (KF 1+) R12 
十 (4A。ー1 十 K;) kr}/ 
{(K: +n) CAs—1—m) + CAs—1+K) kom 


ん 3 (M:N 二 KR ) NMR (A —1 
RN (As—1—? ヵ 7 一 12) (nN RK>) 


i +K,) ksninN2 
ドド (A。—1 Hs +K。,) kanin2 
Pi =4/A:{ As i ポ た 0 = 


(CK; + RN2N3 
(Asー—1— ヵ mi) CK 十 宮 ) i (As—1+KK;) him 


Ot kik 二 (1 十 k) R21* 
尽 ポ n ド たり キ を) 

G4 の 過電圧 率 は ( 付 8) 式 に た より 与 そ を られ る 。 
4AV:| 2 の 1 十 4 め 2(m/As 二 4) 
Vio 


4?2= 


2 


上 443{ NiR2/ As +4P: 2 (1/As; 十 44) } 
MN2N3/ As 


印加 電圧 低下 率 は ( 付 9) 式 に た より 求め られ る 。 
拉 2 (1—x44;) 
V la (1 寺 +m 填 22 二 2 ) 
4 三 。 十 7 (1 十 73) 4 め Pi 士 (Ki 十 )/(Asー1+K;》 
ー 42(/.43 填 44) 
十 (」 十 2 十 K2)/(A。ー1 十 ヵ 二 KK。) 
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本 者 


正 員 


1. 緒 


一 般 の 電力 用 整流 方 式 の 大 部 分 六 多 相 整 流 方 式 で あ 
る 現在 , 鉄道 の 交流 電化 に より 単 相 全 波 整 流 方 式 が 新 
し い 見 地 か ら 再 び 注目 を 浴び て きた 。 そ し て 水銀 整流 
各 形 電気 機関 車 は 単 相 全 波 整 流 方 式 を 採用 し て いる た 
め , 交流 側 電 流 は 方 形 波 に 近く 多量 の 奇数 倍 の 高調 波 
を 含ん で いる 。 そ の た あめ 近接 通信 線 た に 相当 の 誘導 妨害 
を 与え そる 。 こ の 誘導 妨害 を 軽減 する 一 方 法 と し て , 現 
在 の と ころ 水銀 整流 器 の 陽極 間 に RC フィルタ を そう 
入 し て , 交流 側 電 流 の 高調 波 を 軽減 する 方 式 が 採用 さ 
CN る 3 

筆者 は 先 に 単 相 全 波 整流 回 路 に 関す る 一 連 の 研究 と 
し て , この 問題 を と ょ とりあげ, 位相 無 制 御 時 , すなわち 
転 流 の 開始 が 電源 電圧 の 位相 ボ お よび 主 変圧 器 , RC フ 
ィ ル タ の 定数 に よっ て 決ま る 状態 に お いて , 交流 側 の 
高調 波 電 流 が RC フィ ル タ の そ ヲ 大 た に よっ て , いか に 
滅 少 きれ る か を 数 量 的 に 詳細 に 報告 や’ し た 。 

し か し 現用 の 水銀 整流 器 の ほとん ど は 位相 制御 を し 
て いる た あめ , 今回 は 実用 に 婦 し た 位相 制御 時 , す な わ 
ち も 転 流 の 開始 が 主として 制御 角 に ょ っ て 決ま る 場合 に 
つい て 報告 する 。 す な わ ち 直流 側 電 流 の 脈動 の 影響 を 
考慮 し て , 陽極 聞 に RC フィ イル タ を ぞう 人 し た 場合 , 交 
流 側 の 高調 波 電 流 # お よび 交流 側 電 流 と 密接 な 関係 に あ 
る 転 流 期 間 中 の 重なり 角 が いか な る 影響 を 受け る か , 
理論 的 に 詳細 に 解析 し , さら に 種々 の 場合 に つい て 計 


机 ! 


人 算 図 表 で 示し た 。 
2. 理 議 
策 1 図 (a), (b) の 結線 図 を 参照 し て , 転 流 期 間 中 


に 対し て は , 次 の (1) 一 (⑤) 式 の 回 路 方 程 式 が 成立 す 
る 。 ま た 1 陽極 だ け 通 電 期 間 中 に 対し で は , 次 の (⑥) 
へ ~(8) 式 の 回 路 方 程 式 が 成立 する 。 た だ し アー ク 降 下 
は 無視 する 。 

1 Se i a tn es (GD) 


* On the Higher Harmonic Currents on the AC Side of the 
Single Phase Full-Wave Rectifier Circuit with the AC Filter 
(In the Grid Control). By T. HONGO, Member (Faculty of 
Engineering, Nihon University). 


† 日 本 大 学 第 二 工 学部 電気 工学 科 講師 , 直流 機 担 当 
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ィ ル タ 付 単 相 全 波 整流 回 路 の 交流 側 
高調 波 電 流 ( 位 相 制 御 


志 
0 RO 
Ts 十 e) 十 太 ( 士 如 ) 
+Xat tae + Raias = (2) 
x da 
Fg th my RG 寺 Ze1) 
ME A re 
ga 2 for) = (12—=ler) = C62 
RIE eS 
Xind O+ Ra, 本 (4) 
= ad0 EE RE 53 
x da a て p に 
ad (72 十 Ze2) RG 士 e2) 
+X べ Xs 2 Rgtg=e: に と ( 6 ) 
0 
XC iat) +RGa io) +X liad 0 + Ree 
i es 
CE WEC 4 €2. i Rk (0) 
1F. 
= |ind 0 8 (8) 


CE D2 SIC STG CD) 
た だ し , 転 流 期間 中 に 対し て z, 72: 各 陽 極 
電流 ) 7a。: 直流 側 電 流 。 Zcr: フィ ル タ 電 流 , 
ga: コン デン サ の 電荷 , 1 陽極 だ け 通 電 期 間 
中 に 対し て za: 直流 側 電 流 ) Zz: フィ ル タ 
電流 , gz2: コ ン デ ン サ の 電 人 某 太 , ダリ 変圧 器 
の 直流 巻 線 の 中 性 点 と 1 端子 と の 間 の 抵抗 お 
よび 漏れ リア クタ ンス "RX 負荷 の 抵抗 
OD 
拓 計 び 容量 . リ 7 ! 多 2 人 る 
また 一 般 に 実用 的 に は , 次 の 近似 的 関係 が 充分 に 成 
6 
Rr 
XE CER 
を で 位相 制御 旨 遷 場 倫 に (まま 幸 変圧 箕 ? RC _ ブ ィ 
ル タ お よび 負荷 回 路 の 定数 な ら び に 制御 角 の 大 小 た に よ 
っ て , 転 流 の 状態 が 次 の よう に 種々 の 場合 に 分 けら れ 
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る 。 た だ し 直流 側 電流 は 連続 と する 。 
(A) 転 流 の 開始 が 制御 角 に 支配 され る 場合 , 以下 
(A) の 場合 と する 。 
(1) 転 流 期間 が 存在 する 場合 , 以下 (④@-1) の 場 
7 Z 
&) 転 流 期 間 が 存在 し な い 3 場合 , 以下 (⑭-2) の 
場合 と する 。 
(B) 転 流 の 開始 が 制御 角 に 支配 され な い 場 合 , 以 
下 (B) の 場合 と する 。 
こと これら の お の お の の 場合 に 対し て , (1) 一 (9) 式 の 
回 路 方 程 式 お よび (10) 式 の 近似 的 条件 た より 解析 す 
8 
(2…1) 転 流 の 開始 が 制御 角 に 支配 され る 場合 (A) 
の 場合 ] 陽極 間 に RC フィ ル タ を そう 人 入 し た 場合 に 
は , 両 電圧 波 の 交点 に た お いて を も , フィ ル タ を 流れ る 振 
動 電 流 の た め に , フィ ル タ の 端子 電圧 , すなわち 陽極 
間 電 克 は 者 に 達せ ず , いずれ か の 方 向 の 極性 の 電圧 が 
現われ , 新た に 点 弧 し 始め る 陽極 と 陰極 と の 間 に 正 電 
大 また は 逆 電 圧 と し て 加わ る た め , 位相 無 制 御 の 場合 


参照 し て , 次 の よう な 境界 条件 が 成立 する 。 
101(0=@-+) = 102(0= ーz 十 @ 十 々 ) 
(+ C= = Ga F102) =a 
@ —201) = te2(0=@) 
( 士 2e) (0@=a+w)— —?2.2C0= ーz 二 @ 十 み ) 
(2—01) CO=a-+u) = (Gatto2) CO= —z+a t+) 
gic(@=a)— YI2C(0=e@) 
io=a+u) = gC0=—Z+@+%) 


た だ し <: 制御 角 , 々 : 転 流 期間 中 の 重なり 
角 
(1)~(9) 式 の 回 路 方 程 式 を 解い て , (10) 式 の 近似 
的 条件 天 よ び 1) 式 の 境界 条件 を 用 いれ ば , 陽極 電 
流 人 名 の 転 流 開始 時 9 一 ¢ に お ける 値 xce=a〉 は 次 の 
塊 間 導 566 


2 


RE {cosa—cos(a +)} 


11(0=@) に 


0 


で る を る も, 点 弧 の 位相 は 進み ある い は 遅れ る 。 そ し て この R+R;s A 2p 1+e8t 
フィ ル タ に よる 点 弧 位相 の ずれ の 角 や > ょ り る 制御 角 Xa 
が 遅れ て いる 場合 に は , 転 流 の 開始 は 制御 角 に ょ っ て CN 押 半 "€.(a, u) 二 E:(@, w 
決定 きれ る 。 Et 
(a) 転 流 期 間 が 存在 する 場合 〔(A-1) の 場合 人 Fg E.Ga, +82(a, W) 
A i a RN SF (12) 
フィ ル タ の コン デン サ の 電荷 は , 新た に 点 弧 し た 陽極 < 
を 通じ て 放電 され る 。 こ の 放電 電流 は フィ ル タ と 両 陽 。 
極 を 通じ て 閉 回 路 を 形成 し , いま まで 通電 し て いた 陽 (a w= 
極 電流 を 陽 止 する 方 向 に 流れ る 。 そ の た めい まま で 通 eRe 1(o ' a Jsin m(r—w) 
電 し て いた 陽極 電流 は 転 流 の 開始 と 同時 に 不 連 続 釣 に 3 a 
減少 する が , その 値 が 正 の 範囲 内 で は , 陽極 電流 は 転 +m C0 mM(z—) Letr wm 
流 リ アク タン ス の た め に 続い て 流れ , 一 定 の 転 流 期 間 < ; 
が 存在 する 。 そ し て この 転 流 期 間 が 存在 する 限 泉 を 求 x (RSInC& + sin mz) 
めき 信 の で ある 十 sin ? cos(&@+ur—%) 
制御 角 に よっ ee ため 2 ィ 12 レタ 電 
流 は 転 流 の 初め か で は 不 連 続 で ある が , 転 流 の 終り で は x1( ヵ - 信 sin m(x— ) 
連続 で ある 。 ま た 変圧 器 の 直流 巻 線 を 流れ る 電流 お よ 
び フ ィ ル タ の コン デン サ の 電荷 は 転 流 の 初め と 終り で +m cos m(z—w) 
連続 で ある る 。 し た が っ て 第 1 図 (a), (b) の 結線 図 を +etr wm sin ¢ cos(a& —¢) 
| re ar も 
Ne 導 CR の - 癌 *( 人 )sin mM(r—) 
lg X3 選ん 4% 要 € 
十 CoS (a ermwm 
(a) 転 流 期間 中 (b) 1 陽 徹 だ け 通 電 期 間 中 XxX. 
第 1 図 "結線 図 x[sinele “ecos(a-—¢) —cos(e 
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誠 
謀 


+u—%) {hsin m(r—u) +m Cos mM(r—u) } 


—sin(&@ +w) tp sinm (7—u) 


xX 
ーーm COS mM(T7—) —e Re Vere-iwm ] 
cos@ sin(@—®%) 
=v RF X2/2(R+Ra) 
B=(R+Ra)/(X+Xa), r=tan-11/8, 
b=R/4X, m=V25Xo/Ro— #2 , bt<2 XL/Re, 
p=—tanlX./R. 

(12) 式 か ら 重 な り 角 々 と Ce=a ツ 2E/A(R+Ra) 
と の 関係 を 種々 の 8 お よび X。/RR。 の 値 に 対し て 示 
せ は 第 2 図 Q③⑨W(⑤) の まう に な る る 天天 ce=30°, 
8==0.2 の 場合 で ある 。 な お «c=0° の 場合 に は , 転 流 
リア クタ ンス が が 減少 すれ ば フィ ル タ に よる 点 弧 位相 の 
ずれ が 少な く な り , 転 流 開始 時 に お ける コン デン サ の 
放電 電流 も 減少 する た め , 44xCe=g) の 値 は すべ て の 重 
な り 角 々 の 値 に 対し て 負 こ は な ら . な い 。 そ し て 築 2 図 
(a), (b) か ら 2xCe@=w〉) の 値 が 正 に な る 範囲 内 の み , 


NZE/ACR+Rg) 


Ute 


0 10 20 30 40 50 
重なり 和 角 u( 慶 ) 
(a) «=30°% p=05 
C4 | 
3 > 

Nu & 
¥ Pt 
て a 
= 02 S 
i 
= 

る 

ON 
i | 

| 
0 Xe 導 
‘0 
" | | 
-09 10 20 30 40 50 
重なり 往 u( 度 ) 


(6) «=30°% p=10 
筑 2 4Ce=g) の 値 (8@=0.2) 
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転 流 開 始 時 に お いて 第 1 表 
コン デジ ン サ の 放電 電 
流 に よっ て 陽極 電流 
は 阻止 され る こ 


C6= の 5 癌 0 の と ざき ざ の 
重なり 角 の 値 
(«=30°, B=0.2) 


と な 思 路 定数 重なり 角 
く 続 いて 流れ 一定 ヵ =R。/4X| X。/R。 | を ( 度 う 
の 転 流 期 間 が 存在 す 0.5 5 27°59’ 
る 。 そ し て 転 流 期 間 ” 10 37921/ 
が 存在 する 限界 の 重 。 イン 

1.0 5 7220% 

な り 角 の 値 x。 を 種 ” 10 18930% 
種 の 8 お よび ズ X。/ ” 20 | 19°33’ 
守 の 値 % る 次 NM 示 
まま ば ば 第 四 半 の RO SC ORE O 


場合 で ある 
そし て (A-1) の 場合 に は , ①) 一 (9) 式 の 回 路 方 程 


式 を 解い て , (10) 式 の 近似 和 的 条件 お よび (11) 式 の 境 
界 条 件 を 用 いれ ば , 重なり 角 の 関係 式 (13) 式 お よび 


各部 の 電流 を 表わす (14)~(19) 式 を 求め ある る こと が で 
きる 。 た だ し 回 路 は 振動 的 な 場合 で ある 。 ま た 変圧 器 
の 巻 線 比 は 1 と する 。 
重なり 角 の 関係 式 


VR+X? Gia;iU) 
2 R+Rs4) G2(&, U) 


i a Csa= cos(ea +w) 


i 1(@, wu) +E2(a; u) |) 
G2(a, u) =cos {ez-Vsin(&—7) 


CE 
ベ X * 


ポー 
十 m COS (x 十 e rp 


«X, a 
t single Re cos(&¢—®%) 


—cos(&+r—%)} x {(B—p sin m(r—w) 
—mM COSM(T—U) 二 e—Ar Me Kt Up } 
eCz—wsin(& +-+u) 


“ 
(3 


ez- We Ht (8- 伴 )} 


x [eee-w 


X。 
R。 


Jsin mM(r—u) 


NE) 
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SERENADE RE ND ERE OT dh sank 2 rani 


1 
CX 
本 3 st 

oe sin(& +w) (28 R a 2 | 

Cn 1(»- )sinm(z—w 
Xa: ° 
—8 RE )sin mM(r—u) , 
Fm cosm (rz—w) +etr-Om 
+m(p- 信 cos mz— U) 
a RS 
x x[-e BC@—@) » sin¢de cos(« 

— eee-We-Ke Om( = R )H 

9) —cos(a-+u—$) 
転 流 期 間 中 の 各 陽 極 電流 の 差 

si —U) —mM COSM(T—U 
2 導 5 x{(B—Psinm(r—) (C 
Em Re 
R+Ra A +e-Ke-0 psingle Re cos(¢—®P) 
_v2E1l1l cose+tektcos(a@+w) 
R+R; 4 EB —cos(a-+u— め | 
4) OR x{(B—Psinm(@+z—¢—) 
RLRgt 2h LTeR ーーm cos m(9+z ァ ー¢ー)} 
hee 


x le (a, wu) +E€(&, wl 


ーー Sn mr ; 


ol 


mM(r—u) 


A oe 
RR AE 2 


OT (&, w) 2 (@, w} 


ere) 


(a<0<ar+u) —e-Ke-wsin(a + (p8— 
転 流 期 間 中 の フィ ル タ 和 電流 
VE 1 0- > 


xsin mm(09 十 rzー¢ー) 


4 4p A £1(&, WU) ーm(8- 全 cos (Er = w 
Co ClS) Rh 
(a<0<ea+u) —e-KO-ae Re e-Kt-wWsin(&+u) 
転 流 期 間 中 の 交流 側 電流 x{1( A Jsin m (2) 
= DN RE (16) R。 。 
(a<0<ea+u) ーm(8- 全 て m(d— a Re 全 WO) 
1 陽極 だ け 通 電 期 間 中 の 直流 側 電 流 
9 —8C0—¢=% — 3 に 
CO と COS に) いさ 
EE Wa 1 陽極 だ け 通 電 期 間 中 の フィ ル タ 電 流 
5 EN 
RTIR, 2 2p 1+ekr RR 
- 介 を 1} 
x1e ‘&i(a, U) +E2(e, w) ”* Re,, Xx y 
a cc 1(»— RR )sin m(z—w) 
EE 9-4 cosy{e-A=&sin(&—7) : 
R+Rs * 
—sin(9—7?)} 十 如 CE 
A 
RRR RR (-e- 0— wsin gle Re Re dE Ca ?) 
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cos(a +u—g) 
x{psinm(@Q+zー¢—w) 

十 加 cos (9 十 7rー¢ー) } 

填 e-? 9-asin(a&+xu) {bsin m(@+z—&¢—w) 
ーm cosm(0 十 trー¢ー)} 


Xe 
ーー« 
+e-£.6+z=ae “ec sin(a& +u) {hsinm 


x(@—e&)—m cosm(9—a)}] 


a Eh 


Rr 4 で 


cosg sin(Q—%) ... 


(に を ご 0 ご ce) 
1 陽極 だ け 通 電 期 間 中 の 交流 側 電 流 
= tS EE. (19) 
(—z ヶ +e¢+r 々 60<e) 
た だ し zc: 転 流 期間 中 の 交流 側 電 流 , : 1 
陽極 だ け 通 電 期 間 中 の 交流 側 電 流 
(b) 転 流 期間 が 存在 し な いい 場合 て (A-2) の 場合 ] 
(12) 式 ま た は 第 2 図 (a), (も ) "か ら 重 な り 角 々 の 
値 に 対し て <e=g〉 の 値 が 負 に な る 範囲 内 で は いま 


まで 通電 し て いた 陽極 電流 は 逆流 する コン デン サ の 放 
電電 流 の た め に , 転 流 の 開始 と 同時 に 堆 と な り , その 


全 に 移り 転 流 


は 9=e に 


まま 消滅 し て , 次 の 陽極 に 負荷 電流 は 完 
期間 は 存在 じ む な い 。 し た が 人 て この 場合 に 
お いて , フィ ル タ 電 流 は 不 連 続 で ある が , "変圧 器 の 直 
流 巻 線 を 流れ る 電流 , 負荷 電流 お よび フィ ルル タ の コン 
デン ザ サザ の 電荷 は 連続 な た め , 第 1 図 (a), (b) の 結線 
殆 を 参照 し て , 次 の よう な 境界 条件 が 成立 する 。 


(14 : ド Td ) (@=e)— 人 ーーx+w@) 
d= Ed zt) 


g2(8@=a)— —g2(@=—x+e) 


そし て (A-2) の 場合 に は , (① へ ~(9) 式 の 回 路 方 程 


式 を 解い て , (10) 式 の 近似 的 条件 お よび (20) 式 の 境 


界 条 件 を 用 いれ ば , 各部 の 電流 を 表わす (21) 一 (23) 
式 を 求め る こと が で きる 。 た だ し 回 路 は 振動 的 な 場合 
で ある 。 ま た 変圧 器 の 巻 線 比 は 1 と する 。 

直流 側 電 流 

2 た E£ 

ES 


Xx (624 +2ettCOs m+1) e802Y(o) 


x[(2mt (GB—p*+m} +4p hm(B— だ )) 
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2E 


ーー +R, tb BA et eH (a) 
x[erl( 穫 Se)sinm (0@+z—a) 


NN a)} 


っ 


+{(68-4 る > PN ) Sin m({0—e@) 
が (8 NR a 
a COSLSIN C= (21) 


(一 z 十 ¢0<c) 
フィ ル タ 電 流 
a 
RR 
x{(B—p)° +m? je-A-D7 (a) 
x (ebr{psinm(@+zr—e@) 
—mM CoSmM(OQ+zr—@)}+{h sinm(9—ae) 
—m cosm(Q—e@)}) 
SE Dg a | 
R+R; 4 45% 
(Ee) 
交流 側 電 流 
=—g=2 202, 


3 


2 2) 


cos g sin(@—%) _...(22) 


RC (28) 


pp (eerean( 


CE 


** 
0 (8- を) 2 
i rR )sinmz+m 7 fe 


> 滞 8 T)—ekr(l +e? rcos m nD 
= 来 
+m(1—e8t) (e*“tz+2 ertcosmr+1) 


“xX{ (BL) 

(2・2) 転 流 の 開始 が 制御 角 に 支配 され な い 場 合 
[(B) の 場合 】 RC フィ ル タ に よる 点 塊 位相 の ずれ 
の 角 が 制御 角 よ ょ り 遅 れ て いる 場合 に は , 転 流 の 開始 は 
制御 角 に 無関係 に 電源 電圧 の 位相 お よび 主 変圧 器 
沢 6 給 イ 2 の 中 数 誠 計 っ で 決 因 され 4 る eS だ 
ル タ に よる 点 弧 位相 の ずれ の 角 の 位相 まで 格子 は 正 電 
位 で ある と する 6。 結局 この 場合 は 先 に 報告 紀 座 し だ 仁 


(39 ) 
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SS Z , I \ る 
s. 0.4 Ne NS 
+ +¢ ’ I + 
& S/S て 
1 0:3 ll 
< Fy で 
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0 誠 0 0 GO 
重なり 入 u( 族 ) 
(R= 2?=05 


ED 
重なり 和 朋 u( 慶 ) 


(5) «= 0 


重なり 角 ( 度 ) 
(c) «=30% p=10 


n=10 


第 3 重なり 角 の 算出 図表 (@ 三 0.2) 


相 無 制御 の 場合 に 相当 す る 。 

(2・3) 。 転 流 期 間 中 の 重なり 角 (A-1) の 場合 に 
は , (13) 式 か ら 重 な り 角 x と メ 2 と の 関係 を 種々 の 
BB お よび XX。/R。 の 値 に 対し て 示せ ば 第 3 図 (a) 一 co) 
の 80028 の 昌 全 で て 
第 3 図 (a), (b) は «=0° の 場合 で ちあ ちり, 第 3 図 (の 
は c=302 の 場 含 で ある 0 な $=30 誌 07451 の 場 
合 は 重なり 角 x の 値 に 対す る メ の 値 が 実用 範囲 以上 に 
夫 き いた ら め 省 略 必 冶 靖 ま な た 第 3 図 (a), (も )1 の 漁 線 の 
部 分 は 先 に 報告 し た (B) の 場合 を 示し , 第 3 図 
に お だ おい て (A-2) の 場合 は 重なり 角 は 零 の た め 限 界 の 
重 な a e に 対す る 位置 より 水平 直線 な っ て い 
る 。 逆 た 2 8 X。/R。 よび A の 値 を 与 を それ ば 第 3 
図 er か ら 重 な り 角 々 を 求め る こと が で きる 。 
そし て 重なり 角 の 値 を 種々 の 8, Xo/R。 お よび A の 
SAE 
だ し 8 三 0:2, 2 三 0.3 の 場合 で ある 。 そ し て 第 2 表 (a) 
は c= 0 3 場 次 計 光 9 計 第 表 は eg=30° の 場 


第 2 表 重なり 角 の 値 
(8 002 EA 000 


(a a= (Cb) w=30° 
回 路 定 数 | 重なり 角 回 路 定 数 | 重なり 角 
b=R/4X | Xe/Re | ui) 2=R/4X | Xe/Re| uCR) 
0.5 5 26°337 1.0 5 ¥OZlLS 
” 10 #092 2 20 19°48/ 
170 5 39918% 
フィ ル タ 拒 し | 21°41% 


フィ ル タ 無 し 46°107 


注 : 2 三 015) X。/R。=20j; 
= 0 R=10, 20『 の 
場合 は て B う の 場合 で 先 に 報 
SS 


注 : 2=0.5 X。/R。==5, 10, 
20; =1.0 X。/R。=10 の 
場合 は (A-2》 の 場合 で 重 な 
り 角 は 雰 
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合 で ある 。 な 大 策 2 表 (a)『 (5) = さば は ば 比 較 の た め 計 RC 
フィ ル タ を そう 入 し な い 場 合 の 重なり 角 の 値 の ③ み 
それ ぞ れ «人 半 09, 30° の 場合 に つい て 示し た 。 

(2・4) 交流 側 電 流 波形 (A-1) の 場合 に は 
8 ズ X。/R。 ポ # よ び ^ の 値 が 与 そ を られ る と き は , 策 3 図 
(a)(c) か ら 重 な り 角 々 が 決定 され , (16), (19) 式 
か ら 交 流 側 電流 波形 を 描く こと が で きる 。 また (A-2) 
の 場合 に は 重なり 角 は 零 で ある か ら , (23) 式 か ら 直 
接 交 流 側 電流 波形 を 描く こと が で きる 。 さ ら に (B) 
の 場合 に つい て は 先 に 報告 し た 。 そし て 交流 側 電 流 
ce) 321 の , RC フィ ル タ を そう 入 し な い 場 合 の 直流 側 
電流 が 完全 脈動 時 の 交流 側 電 流 (正弦 波 ) の 波高 値 
ソ 2E/(R+Ra) に 対す る 比 te 4//2E/(R+Ra) を ; 
種々 の 8, X。/R。 および の 値 に 対し て 示せ ば 第 4 
図 0 (GQ) を と (ET の KC な る た 0S 


の 場合 で ある 。 そし て 第 4 図 (3) は な c=0° の 場合 で 
あぁ あり, 第 4 図 (b), (c) は w=30° の 場合 で ある 。 な 


お 第 4 図 (a) の d 曲線 , (c) 図 の k 曲線 に は 比較 の た 
め , RC フィ ル タ を そう 入 し な い 場 合 の 次 流 側 電流 波 
形 を それ ぞ れ "c=0°,7 30?1 の 場合 に つい て 示し いな 
お 第 4 図 (a) の 5 ら 5 c 曲 線 お よび (<) 図 ん jj 曲線 
は (A-1) の 場合 , 第 4 図 (b) の e 了 ナ 9g 曲 線 お よび 
(c) 図 の 曲線 は (A-2) の 場合 の を それぞれ の 交流 側 
電流 波形 で あぁ る 。 そ し て 策 4 図 の 交流 側 電流 波形 の 1 
周期 を 36 等 分 し て 調 波 分 析 し , 各 次 高調 波 電 流 の 芸 
本 波 電 流 に 対す る 比率 を 示せ ば 第 3 表 (a)) (b) の ょ よ 
うに な る 。 た だ し 第 3 表 (a) は 〆=0 ゞ の 場合 で あ 
り , 第 3 表 (b) は w=30° の 場合 で ある 
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コ st RE A =- 
EE ] (Cb w=309 
a:X=0, p=0:5, 4/i=5 s En 
oul boc=0' p05, «A= 回 路 定 数 還 半 高 調 波 次 数 
c: 0 p=10, = Dl XR; Nh Mm 3 5 7 LN 132 45 917 
d 0 Pt 
で 0.4 *20.5 5 2.180| 25.39| 4.36| 1.76|1.00|0.69|0.54|0. 46|0. 42 
ミ *20.5 10 3.123| 92.53| 11.74| 3. 62| 1. 76|1. 06|0. 75|0. 61|0. 56 
SS 0 *20.5 20 4.444| 51.86| 50.97| 8.81|3. 43|1. 76|1. 09|0. 75|0. 61 
*11.0 5 3.000| 49.98| 12.08| 4.79|2. 82|2. 01|1. 64|1. 44l1. 36 
ぷぷ 0.4 *21. 0 10 4.359| 47.91| 34.49| 9.47|4. 27|2. 55|1. 82|1. 48|1. 33 
*11.0 | 20 6.245| 32.83| 29.15| 16. 58| 2. 81|1. 01|1. 20|1. 31|1. 35 
—0.:8 フィ ル タ 無 し 24.87| 13.80| 8.72|5. 71|3. 69|2. 27|1. 22|0. 40 
急 2 注 : や れ CA-1) の 場合 , *2 CA-2 う "の 場合 
-ー180 -90 0 90 180 
8( 度 ) 
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第 4 図 交流 側 電 流 波 形 
0 0S) 
第 3 表 交流 側 電流 の 高調 波 含 有 率 (%) 
(0 2 03) 
(a) «=0° 
回 路 定 数 固有 振 高 調 波 次 数 
ーー 次元 
Re 元 3 EN 
5 |2.180|21.47|3.32|1.23|0.59|0. 28|0. 10|0. 04|0. 07 
0.5| 10 |3.123|66.58| 4.08|0.30|0.30|0.33|0.300. 21| 0.08 
10| 5 |3.000|42.27|7.25 |1.60|0.36|0.16|0.22|0.22|0.21 
フィ ル タ 無 し 24. 29ho. 93 [4 94| 2.19|1. 37| 1.08|0. 14|0. 43 


注 : 2=0.5, X。/R。=20; p=1.0, X。/ 選 。=10, 20 の 場合 は て B) 
の 場合 で 先 に 報告 し た 。 
* ゃ 1 (A-1) の 場合 


昭和 35 年 1 月 (JLE.E.J.) 


3. 者 察 


(3.1) _ 転 流 の 開始 が 制御 角 に 支配 され る 限界 

RC フィルタ の そう 和信 に より 点 弧 の 位相 は 進み あぁ る 
い は 遅れ る 。 一般 に 点 弧 位相 の ずれ は 転 流 リ アク タン 
ス X メ が 大 きく , RC フィ ル タ の 選 。 の 値 が 小さ い ほ ど 
著しい 。 そ し て 点 弧 位相 の ずれ の 角 よ ょ より も る 制御 角 の ほ 


う が 遅 れ て いる 場合 に は , 転 流 の 開始 は 制御 角 に ょ っ 
て 支配 され る 。 す な ね わ も ち 位 相 制 御 の 状 態 に な る 。 反 対 


に 制御 角 の ほう ぅ が 進ん で いる 場合 に は , 転 流 の 開始 は 
制御 角 に 無関係 に RC フィルタ に よる 点 塊 位相 の ずれ 
の 角 に よっ て 支配 され る 。 す な わ や もち も 位相 無 制 御 の 状態 
に な る 

(3・2) 重なり 角 が 零 に な る 限界 一般 に RC フィ 
ル タ の 太 。 の 値 が 小さ く C の 値 が 大 きい ほど , 転 流 の 
開始 時 におい て, 新た に 点 弧 し た 陽極 を 通じ て 流れ る 
RC フィ ル タ の コン デン ザ サザ の 放電 電流 は 大 きい 。 また 
制御 角 « が 大 きい ほど と , 陽極 間 電 圧 が 大 きく な る た め 
放電 電流 は 大 きい 。 こ の 放電 電流 が 大 きい 場合 に は , 
第 3 図 (c) か ら わ か る よう に 2 X?2/2(R+Ra) 
の 値 が 相当 に 大 きく な けれ ば , すなわち 太 C フ ィ フ レタ 
を そう 和信 し な い 場 合 の 重なり 角 が 相当 に 大 きく な けれ 
ば , いま まで 通電 し て いた 陽極 電流 は 転 流 の 開始 と 同 
時 に 放電 電流 に よっ て 阻止 され て し まい , 重なり 角 は 
零 に な る 。 その た る め xe=» の ==0 を 限界 と し て , 重 な 


り 角 は 限界 値 &«。 か ら 盆 に 不 連 続 的 た に 零 に な り , 種々 
の 特性 が この 点 を 限界 と し て 急 に 変化 する 。 
(3.3) 交流 側 高調 波 電流 第 4 図 (a)(c) お よ 


び 第 3 表 (a), (b) か ら わ か る よう に 一 般 に RC フィ 
ル タ の そう 人 に より , 制御 角 e が 小さ い 場 合 に は , 交 
流 側 の 比較 的 高 次 の 高調 波 電 流 は RC フィ ル タ に 吸収 
され て 相当 に 減少 させ る こと が で きる 。 そ し て この 傾 
向 は RC フィル タ の R。 の 値 が 小さ く C の 値 が 大 きい 
ほど 著しい 。 し か し RC フィ ル タ に 流れ 込む 過渡 電流 
に より , 主 変圧 器 の 直流 巻 線 と RC フィルタ か ら な る 


回 路 の 固有 二 。 低 次 の 高調 波 電流 は か を る っ て 


《 筆 ) 
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いく ぶん 増加 する 傾向 に ちる 。 し か し 制御 角 «が 大 き 
い 場 合 に は , 特に 転 流 が 瞬時 に 行わ れ 重 な り 角 が 零 の 
場合 に は , 交流 側 の 高 次 の 高調 波 電流 の 減少 割合 は 少 
な い 。 こ れ は 重なり 角 が 零 で ある か ら , 高 次 の 高調 波 
電流 が 増加 する た めで ある 。 し か し RC フィルタ の RR。 
の 値 が 小さ く 'C の 値 が 大 きい 場合 と は, や は り 高 次 
の 高調 波 電 流 は 相当 に 減少 させ る こと が で きる が , 一 
方 , フィ ル タ 電流 の 増加 の た め に この 点 に 限度 が あ 
る また 低 次 の 高調 波 電 流 の 増加 割合 は 制御 角 ew が 夫 
きい ほど いく ぶん 増加 する 。 


栗 結党 


単 相 全 波 整 流 回 路 に 関す る 一 連 の 研究 と し て , 実際 
水銀 整流 器 形 電気 機関 車 に 採用 され て いる 交流 フィ ル 
タ を そう 人 し た 場合 の 交流 側 高調 波 電 流 の 解析 を 行っ 


た 。 そ し て 制御 角 が 小さ い 場 合 に は , 交流 側 の 低 次 の 
高調 波 電 流 は いく ぶん 増加 する が , 高 次 の 高調 波 電流 
は 相当 た 減少 ぎ せ る ご と が で き , 交流 フィ フル タタ と し て 
の 効果 は 充分 で お る 。 し か し 制御 角 が 大 きい 』 場 合 に 
は , 特に 転 流 が 瞬時 に 行わ れ , 重なり 角 が 雰 の 場合 に 
は , 交流 側 の 高 次 の 高調 波 電流 の 減少 は 少な く , 交流 
フィ ル タ と し て の 効果 は 少な い 。 

終り た に 本 和 研究 に 対し て , だ を ず ご 指導 ご ベ べ ん た つ 
を 賜っ て いる 東京 大 学 山田 直 平 教授 , 山形 大 学 高田 実 
教授 な ら び に 日 ご ろ 激 励 を 賜っ て いる 日 本 大 学 稲田 金 
次 郎 教授 に 深く 謝意 を 表す る 。 (昭和 34 年 7 月 1 日 
受付 ) 


se 献 
C1 うう 本郷: 電 学 誌 79, 722 ( 昭 3 
(2) 本 郷 : 電 学 誌 18, 62 < 軌 33 う 
C3) 本 郷 : 電 学 誌 78, 585 ( 軌 33) 


(C42 ) 


80 導 856 号 (Jan. 1960) 


Ee 


UDC 621: 382. 2: 535. 215 


NN ed 
諸 特性 " 


光 電 的 
正 員 病 井 善 雄 ! 


1. 緒 


半導体 装置 に お いて 整流 、 トラ ンジ スタ ポポ よび 光電 
果 な どの 諸 機 能 の 行わ れる 空間 , いわ ゆる 障壁 は 要 
する に 数 万 一 数 十 万 分 の 1cm の 狭い 宏 間 に お いて 不純 
物 の 濃度 その 他 の 著しい 変化 を 伴 な っ た 場所 で あり , 
それ ら の 状態 が 前 記 諸 特性 を 決定 する も の で ある 。 こ 
の よう な 補間 は , Ge, Si な ど で は 主として P-N: 接 谷 
を 指す も の で , その 有 有 様 は それ の 生成 条件 で 決め られ 
。 今日 まで PN 接合 の 作り 方 た つい て は 数 多い 研 
究 が な され て いる が , その 代表 的 な も の は , 合金 法 , 
成長 法 , 拡散 法 あ る い は これ ら の 組み 合わ せま た は 変 
形 な ど で ぁ る 。 午 者 ちら も か ね て Ge に つい て 各種 
の 変形 され た P-N 接合 の 生成 法 と その 諸 特 性 の 解析 
な ど 試 みみ で いた が だ が, それ ら の うち で 加熱 され で いる 
Ge 片 に た 真 宰 甘 着 潜 で In を 付着 させ る 方法 は , "きく 
薄い In 層 を 希望 どおり の 形状 で 接合 化し うる 利点 を 
CL た が が に この よ 5 な 会 履 以 法 は ln 
層 の 表面 か ら 光 を 入射 きせ る 形 の 光電 装置 に 適し て い 
2 と は 論 を ま た だ ない ses どこ る で 6e どの 合金 化 使 
われ る アテ アクセ プ タ 不 純 物 と し て は 物理 的 , 化学 的 な 諸 
特性 を 総合 し て In が 最適 で ある る と され て いる が , 
者 ら の 目的 & す る 光電 装置 た 対し て , その まま 適応 す 
る が どう か に つい て は な お 再 検討 する 必要 が あろ 3 う 。 
と の よう な 意味 か ら 筆 者 あら は アク セ プ タ 不 純 物 と し て 
In を 用 い 加 熱中 の Ge に 蒸着 する 場合 生成 され た 
接合 だ つろ い て 最 戻 の 光電 特性 を 与 を る 条件 を 求め , 次 
い ぃ で ぞ れ を 基準 と て In 以外 の 金属 を 用 いた 場合 に 
つづ ひ ¥ て 試験 も た 結果 ) Ga- が より 有利 で ある こと を 見 
出 じ た 次 な で 光電 装置 と し て の 使用 目的 に は 禁制 
束 申 の 誠に S83 誠 : れ て いる の で , それ に つい て も 
同様 の 方 法 で 接合 を 形成 する こと を 試み , 〉 アク セ プ 
タタ 不純 物 と し て Al を 用 いた も の に つい て , 光電 池 と 
し て の 短絡 光電 流 , 開放 端 光電 圧 お ょ び 出 力 特 性 を 調 
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* Preparation of P-N Junctions in Ge and Si by the Evaporation 
Method and their Photoelectric Characteristics. By Y. SAKAL, 
Member & K. TAKAHASHI, Associate CTokyo Institute 
of Technology). 

† 東京 工業 大 学 , 基礎 電気 工学 講座 

入 東京 工業 大 学 大 学院 学生 


昭 粘 35 年) WE. IE. BS J.) 


会 "雑誌 43 


六 員 生 凍 Ne 清 せ 


べ , また ホ ト ダ イオ ー ド と し て の 譜 特 性 を 解析 し た 。 
2. 接合 に お ける 光電 効果 

P-N 接合 の 光電 効果 機構 に つい て そ て す で に いく ぐつ か 
の 理論 が ある が , “> 以下 の 解析 で は 一 
氏 や の 与え た も の を 論拠 と し た 。 これ は P-N 接合 の 
近傍 に 光 が 入 射 し て , その 励起 に と にょ っ て 作ら れ た 電子 
- 正 擬 の 対 と , 熱 的 生成 ど よ ろ っ て 作ら れる キャ リヤ と 
の 平衡 条件 か ら 出 発し て , 拡散 に よる キャ リヤ の 移動 
を 計算 する も の で , 発生 する 短絡 光電 流 7s。 お よび 開 
放 疾 光 走 盲 V ヤ 6 は 下 式 の 類 9 に な 庄 克 だ この 方 
式 の 誘導 に あたっ て は 次 の 条件 を 仮定 し て いる 。 

(1) 遷移 領域 中 で の 電子 および 正 把 の 生成 , 再 緒 
CAT EA RES 

(2) ヵ 領域 の 厚 さ は 比較 的 薄く , 光 は ヵ 領 域 の 表 
面 か ら 照 射す る も の と し , か つ ぁ ヵ 々 領域 の 厚 さ は 無限 大 
ー 寺 3 


— 応 Cummerow 


EE 


1 LAneXP (di/L») 


2 


a 、 |. は 


こそ 間 有 隊 08 光量 手 き き = り 03 拉 舎 画 き 島 *※ る 電 
子 - 正 包 の 対 の 数 4: 接合 面積 み の : ヵ 麻 
の 厚 さ (第 1 図 )) Dp, Ls: ヵ 層 中 の 正 所 お 
よび ヵ 麻 中 の 電子 の 拡散 長 , (て : 光 の 中 
収 係数 , ap=Ls/Lx, an=Ln/Lx 

で ある 。 また 7s。 は P-N 接合 の 逆 方 向 飽 和 電 流 値 で 


正 有 孔 の ボテ ン シ ペ ル エ ネル デー 


第 1 図 P-N 接合 模型 図 
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あり 下 式 で 与え られ る 。 
Is=4(27 RT/R) (mamn) 2e-aEs/kT 


4 本 衣 の 蘭 放 (3) 
NC 0 RR 領域 の 固有 抵抗 , ム Zn: 電子 の 


移動 度 , me, mx: 電子 お よび 正 孔 の 有効 質 

量 , Eg: 禁制 帯 幅 (V) で あり , その 他 の 記 
号 は 慣用 記号 に し じ た が う 。 

本 論文 で 取り 扱わ れる 接合 に つい て は 前 記 1), (2) 

の 条件 が か な りあ て は まる は ず で , 以後 の 定性 的 お よ 

び 定 量 的 な 解析 は 前 記 の 式 た に し た が っ て 行う こと と す 


る 。 


3. Ge 接合 光電 池 に 関す る 実験 と 検討 


(3.1) In を 蒸着 せる も の 装置 と し て は , 策 2 
図 に 示す よう な 真空 藻 着 装置 を も 用 いた 。 こ の 装置 は 次 
の 3 部 分 か ら な っ て いる 。 ; 

(1) Ge を 保持 し , 接合 の 形状 お よび 面積 を 決定 
する 支持 部 分 第 2 図 (⑦〕 (以後 これ を マス ク と 呼 
ぷ ) 

(2) Ge を 加熱 する た め の 和 熱 放 射 源 〔 第 2 図 (⑰)] 

(3) In 蒸発 用 ヒー タ [第 2 図 (の 

<: の 0 に は ステ 
ン レ ス 板 ( 厚 さ .0.5 
mm) を 使用 じ 
これ に 所 要 の 形状 
と 大 き さ の 穴 が あ 
で いる ま 
た マス ク の 下 側 に 
は 測 温 用 府 電 対 を 
取り 付け る 。 Ge 
加 夫 いり 寺 選 に 玉 (は = 
クロ ム 線 を コイ ル 
状 に 巻い た も の で 


あり, In 燕 発 用 ヒ 
ー タ は , モリ ブ デ 
“ \ に ーー トー 
第 2 図 蒸着 装置 Re 


試料 と し て の Ge 片 は , 〔111] 結晶 面 に そう 表面 で 
切断 され た N 形 Ge で , 5XxX5x0.3 mm の 落 片 に 切り 
出し , 表面 を 研 摩 後 CP4 で 売 分 エッ チン グ を 行い , 
高 純度 の 水 で 洗浄 し て 燥 する 。 こ の Ge 片 を マス ク 
の 上 に の せ , を の Ge 上 に オー ミッ ク 接触 を 得る た 
め , Sn を 適量 の せ , その 全体 を 熱 逸 散 を 防ぐ た め に 
ステ ン レ ス 板 の カバ ー で お お う 。 接 合 生成 に あたっ て 
は , 真空 そう 内 が 約 10-5mmHg 以上 た な っ た と まき, 
Ge 加熱 用 ヒー タ の 電源 を 入れ , Ge を 所 定 の 温度 に 加 


(4) 


熱し , Ge 表面 の 熱平衡 が 保 た れ た の ち , In を 蒸発 き 
せ て これ を Ge 表面 に 薩 着 し , 適当 な 時 間 そ の 温度 に 
保ち , 以後 徐 冷 する 。 
実際 の 接合 形成 に あぁ た 
、(1) Ge の 加熱 速度 , (2) In の 閑 発 量 , 
度 ( 藻 発 時 間 ), (d@) 蒸発 時 の Ge 表面 温度 , 
時間 (アロ イ 時 間 ), (6) 冷却 速度 

な ど で あ ぁ ある 。 こ の うち 特に その 接合 特性 に 顕著 な 影響 
を 与 そ る も の は , (4) の 蒸発 時 の Ge 表面 温度 , す な 
わ ち アロ イ 温度 で ある 。 こ の 最適 温度 は 既報 > の よ 
うに , 530°C 前 後に ある 。 蒸発 速度 に つい て は 各種 試 
みた が , 結果 に 大 し た 相 眉 が な く , 一 般 に は 1~2min 
程度 で In を 蒸発 させ た 。 In 蒸着 後 の 加 熱 時 間 は 数 分 
で 充分 で ある 。 冷却 速度 は その P-N 接合 が 冷却 時 に 
形成 きる に どど が ら じ て 1 で きる だ け ゆ る や か で ある 
こと こと が 記 ま し く 。 本 実験 で は 約 一 5°C/min の 冷却 速 
度 が 用 いら れ た 。 

以上 の よう に 光電 池 と し て の PN 接合 形成 法 で る 
根本 理念 は 整流 器 に お ける 場合 と 異な ら な い が , た だ 
この 場合 は , 特に 不純 物 合金 層 の 厚 さ に つい て 重大 な 
考慮 が 払わ れ な けれ ば な ら な い 。 最 適合 金 層 の 厚 さ を 
決定 する た め , 一 定 接合 面積 ($=2 mm) お ぉ よび 一 定 
照度 (1,0001lx) の も と に お ける 短絡 光電 流 と Im 合 
金 層 の 厚 さ と の 関 i 
係 を 10 個 内 外 の 
試料 と つい て 求め 
と 
の 結果 を 得 た 。 た 
だ し 測 定時 に お け 
る OR し で は 
100W の タン グ ス 
テン ジ ラ を 使 四 
し , 短絡 光電 流 は 
Campbell-Freeth 回 路 ? に こ 
より , また 開放 端 光電 圧 は 
電位 差 計 に よ ょ り 測 定 し た 。 
In 合金 層 の 厚 さ は 定量 し 
た 金属 が 均等 に 付着 する も 
の と 仮定 し て , Strong 氏 の 
の 式 か ら 求 め た 値 で ある 。 


留意 すべ き 点 は , 
(3) 蒸発 束 
(5) 加熱 


征 3 図 


In 合金 層 の 厚 さ と 
7s。 と の 関係 


し か し 実際 の 試料 は 第 4 図 沖 4 図 In 薄着 面 
の 顕 微 鏡 写真 


の 顕 微 鏡 の 組織 写真 で 見 る 
よう に , In 自身 の 表面 張力 の た め , In 合金 が 局部 的 
に 隆起 し て いる の で , この 隆起 部 分 は Strong 氏 の 式 
か ら 求 め た 値 よ り 大 で あぁ あり, また その 他 の 部 分 で は こ 
れ よ り は る か に 薄い と 思わ れる 。In の 蒸着 量 が 多く 
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な る と 光 が 層 に 到達 する まで に 相当 量 が In 合金 層 
に 唆 収 され 光電 効果 は 阻害 され る が , 逆 に それ より 合 
金 層 が 薄く な る と , In 自身 の 表面 張力 に よ ょ っ て 生 ず 
る 隆起 部 分 が それ ぞ れ 孤立 化し 不 連 続 な 接合 と な り , 
有効 接合 面積 は 減少 し , し た が っ て 光電 流 は 減少 す 
る 

と ころ で この 光電 効果 が は た し て 接合 面 全域 に わた 
っ て も た ら さ れ て いる も の か , ある い は お も に その 周 
緑 部 が 効 いて いる の で は な か ろう か と い う 疑念 を 解く 
た め に , 一 定 照 度 (1,000 lx) の も と に お ける 短絡 光 
電流 の 接合 面積 (いずれ 円形) に 対す る 変化 を 測定 
し た 結果 , 策 5 


06 
図 に 示す よう な 
結果 を 得 た 。 同 

医師 図 針 線 は 短絡 光 
903 電流 が 面積 た 完 
02 ーー トー クト 全 に 比例 する と 
六 仮定 で た 場合 で 

: ] | あり , 破線 は 周 

8 ° や 5 2%0 2 " 緑 の 長 さ た 比例 


A: 接合 面積 (mm?) 


する と し た 場合 
, i o 
第 5 図 T 加 を アク セ プ タ と する で あぁ る 。 測定 信 


接合 の A 宮 と TE 0 の な 
含 の 接合 面積 関係 は か な り 鎖 線 に 


近い が , 接合 面積 が 増大 する と 短絡 光電 流 密 度 は 減少 
し て くる 。 し た が っ て 光電 効果 は 接合 面 全 般 に わた っ 
て いる も ゃ の と 理解 で きる が , し か し な お 周縁 の 効果 が 
見 逃 せ な い 比 率 に な っ て いる も の と 解釈 され る 。 な お 
?=2 mm の 試料 に つい て の 代表 的 光電 特性 は 次 節 で 
説明 する Ga 蒸着 の も の と 対比 し て 第 9 図 破線 で 示さ 
CS 

(3・2) _Ga を 蒸着 せる も の 前記 の よう に 加熱 菩 
着 法 に より In を 恭 着 し た Ge 接合 は 光電 池 や 素子 と し 
て の 目的 に と かなり 適し て いる が , な 天 完 全 と は いい が 
た い 。 す な わ ち 接合 面積 を 増加 し て ゆく に つれ , 光電 
特性 が 徐々 に 低下 する こと が 認め あら れ た 。 そ の 根本 原 
因 は アク セ プ タ タ 不純 物 と し て の In それ 自体 た 基 因 す 
る も ゃ の で , 不純 物 と し て Tn を 用 いる 限り , それ 以上 
の 光電 特性 を 期待 する こと は 困難 と みな され た 。 つ ま 
り In を 用 いた の で は 接合 面 全域 に た に わたり, 光 が 充 分 
境 層 まで 到達 する ほど ヵ 層 が 薄く て , し か る 接合 が 完 
全 な も る の を 作る こと は 望み が た い 。 そこ で さら に 光電 
特性 を 改善 する に は 他 の アテ アクセプタ 不純 物 元 素 を 選ぶ 
必要 が ある 。 こ の よう な 不純 物 元素 と し て 要求 され る 
事項 は 

(PP)7 アク 2 と な だ なり 得る る の 。 

(2) Ge 中 で 大 き な 分 布 定数 を 有する ゃ も の 。 


で 3) 7 比重 が 小さ いき O だ が ら で て で 表面 張 方 次 小さ 
く , Ge へ の “ 六 れ 特 人 性 ” の 良好 な る も の 。 

(4) 自由 空間 に ぉ いて 物理 的 , 化学 的 に 安定 な る 
も の 。 

(5) 融点 ) 沸点 な どの 物理 定数 が , 実験 操作 を 困 
上 難 と し な い 税 囲 の 舘 で ある も の 。 

以上 の 予備 的 考察 か ら mn に くら べ て Ga の ほう が 
より 光電 池 素 子 の 製法 に は 適当 し て いる の で は な いか 
と 思わ れ た の で , In の 代わ り に Ga を 蒸着 し た Ge 接 
合 光 電池 素子 の 試作 を 行っ た 。 

試料 の 製作 方 法 は 前 記 In の 場合 と 同一 で ある が , 
た だ Ga を 蒸発 させ る ヒー タ に は , モリ プ デ ン ポー ト 
の 代わ り に 石英 る っ ぽ (内 径 2 mm, 深き 3mm) を 
用 い , その 和 熱源 は 石英 る っ ぱに 巻い た タン グ ス テ ン 線 
へ の 供給 電力 で 調節 し た 。 

Ga 藻 発 時 の Ge 表面 温度 に つい て も か な り 広 範囲 
に わた る 実験 を 試み た 結果 , 500°C 前 後 で 約 5 min 程 
度 加 熱 菊 着 処理 し た も の が 良好 で ある こと を 認め た 。 
な お 室温 に お いて Ga を 蒸着 し , その 後 で 所 定 の 温度 
に お いて 加熱 し た も の で は , ほとん ど P-N 接合 形成 
が みとめ られ な か っ た 。 


(a) 


(a) Ga 蒸着 面 の 頭 微 鏡 写真 
Cb) Ga-Ge 接合 の 断面 微 鏡 写 真 


第 6 図 

Ga を 蒸着 し た 場合 に は 第 6 図 (a) の 写真 で 見 る よ 
よ に , mn を 蒸着 し た 場合 と は 異な り 隆起 部 分 は ほ と 
ん ど 認 め ら れず , 一 190 
様 で 極度 に 薄い 合金 160 
層 が 得 ら れ た 。 140 
Ga 合金 層 の 厚 さ の ⑳ 
と 一 定 照 度 の も と に さき 
な お ける 短絡 光電 流 変 ~ 
化 の 様子 を 第 7 図 に 
示し た 。 Ga 合金 層 2 
0 0 ET 08 
合 を 一 定 角度 を も っ Ga 合金 層 の 厚 き (_ 

て 終 断 し て 研 摩 し , 第 7 図 Ga 合金 層 の 
到 ジ ナチ ジグ Ee り 厚 さ と Zs。 と の 関係 
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46 酒井 ・ 高 橋 : 


蒸着 法 に よる Ge 震 よ び Si の 接合 生成 と 光電 的 諸 特 性 


x ニョ ョ ョ ョ ョ gae 


P-N 接合 の 境界 を 判別 で きる よう に し て 呈 微 鏡 で 観察 
し た 。 こ の 場合 の 斜 断 面 (角度 5*) の 吾 微 鏡 写 真 の 一 
例 を 和 集 6 図 (も 上 ) に 示し た き この 写真 で みる よう に Ga 
を 蒸着 し た 接合 は 平面 度 が 非常 と よく フラ ッ ト な 接合 
が 得 ら れ な た 。 

一 定 照 度 (1,0001x) ふ の 下 . に お いて 接合 面積 - 短 絡 
光電 流 を 測定 し た 結果 は 第 8 図 に 示し た よう で ,」 両者 
は ほとん ど 直 線 関 係 
に ぁ あり , 短絡 光電 流 
は 接合 面積 たと ほ ぼ 比 
例 し て いる こと が 確 
店 き 政 た ささ で の こる & 
は Ga 合金 層 が 充分 
に 薄く , 光 が 充 分 載 
層 に 到達 し , , その 光 
電 効 果 が 接合 面 の 周 
縁 に お は ける も の を 無 
視 で きる ほど 面 全 域 


第 28 Gai を テク セク に わた っ で 豊富 で あ 
と する 接合 の 接合 面積 と る こと を 実証 する も 
OR の で ある 。 


第 9 図 に Ga を 蒸 着 し た 場合 の 照度 - 短 絡 光 電流 
開放 端 光電 圧 の 一 例 を 示し た 。(①), (⑫) 式 よ り 明 ら 
か な よう に 短絡 光電 流 は 照度 に 比例 し , 開放 端 光電 圧 
は 照度 の 対数 に 比例 し て いる 。 同 図 に は 前 記 In を 蒸 
着 し た 場合 の 特性 が あわ せ て 破線 で 示さ れ て いる 。 両 
者 を 上 比較 する に Ga を 恭 着 し た も の は In の 場合 に く 
ら べ , 光電 特性 が すぐ れ , 短絡 光電 流 は 2 倍 程度 で あ 
る これ は Ga in くらべ 上 比 箇 が 消さ きく | (Ga: 
5.9/20°C』 In:'7. 3/20°C) Ge」 の 値 に 近い こと , お よ 
び Ge 中 の 分 布 定数 が In まり 大 で ある こと (Ga: 
0Tn0"0089 を など 65Ga の Ge に 対す る “ 奴 れ 


1.9 


ぁ $=2mm 
( 邊 oR er) 0.1 
る 29T 
L | 0 
0 1000 2,000 3,000 4,0007 5,000 
照度 (1x) 


第 9 図 Ge 接合 の 光電 特性 


( 46 ) 


特性 "が In の それ に くら べべ 良好 で あぁ る こと に 起因 し 
て , In で は 得 ら れ が た いい 極度 に 薄い 均一 な 接合 が 形 
成 さ れる た め と 解釈 され る 。 

Ga を 蒸着 し た 場合 の 不純 物 の 分布 状 態 を 推定 する 
た め に 接合 容量 の 逆 バ イア ス 依 存 性 を 測定 し た 結果 , 
CecV コ 2 の 関係 が 得 ら れ , 測定 誤差 範囲 内 で Cec 
V2 の 関係 が 満 尽 され て お り , この 場合 に も -In' を 
蒸着 し た 場合 と 同様 , 接合 の 形状 は 傾 倖 状 よ りゃ む 
し ろ 階 段 状 , すなわち 合金 形 で ある こと が 明らか と な 


みる 
4 Si 光電 池 素 子 の 製作 


いう まで も な く 光 電池 と し て の 使用 目的 に 対し て 
は , 特に 赤外線 感度 の よい こと が 要求 され る 場合 な ど 
を 除い て は Ge に を ら べ て -S 邊 を 基 材 と し で て 用 いる の 
が 有利 で ある 。 そ こ で 筆者 ら は Si に つい て 前 節 で 行 
っ た と 同じ 操作 に ょ っ て 接合 を 形成 させ て 諸 特 性 を 調 
RES 

製法 は Ge に お ける と 同様 で ある が , た だ この 場合 
は , 前 者 に くら べ て , Si- の - 了 予備 加熱 た 適する 温度 は 
1,000°C 近く で ある た め , これ を 考慮 し て 底 に 所 要 の 
穴 を ぁ け た 石英 る つぼ ば を 造っ て その 中 に 1Si 片 を 入れ , 
石英 る つぼ の 外周 に 巻い た タ ジ グ ステ ン 線 ヒー タタ で る 
つき 全 体 を 加熱 する 方 法 を と っ た 。 こ の と きる つぼ の 
周囲 は シリ ンダ で 囲み , 周囲 へ の 熱 移 散 を 防ぎ , その 
度 か ら 下 方 約 2cm の と ころ か ら タ ング ステ ン 線 ヒー 
タ に ょ より 不純 物 金属 元素 を 燕 発 させ て 接合 を 形成 させ 
pe 

試料 と し て の Si は , (111) 結晶 面 に 没 っ た 表面 で 
切断 され た N 形 Si を 5Xx5Xx0.3 mm の 薄 片 に 切り 出 
し , 表面 を 研 摩 後 4 HNOs+HF の 混合 液 で 充分 エッ 
チン グ し た まま の で ある 。 これ を 融 電 大 表 る る っ まれ 
その 上 面 に オー ミッ ク . 接 触 を 得る た め , Sb を 少量 含 
有 し た 人 金 片 を の せ , Si の 下面 より 不純物 元素 を 燕 発 
させ て 接合 を 形成 させ た 。 

アテ アクセプタ 不純 物 と し て は Al}j Ga ポ お よび In な と 
に つい て 調べ だ の で ある が , | 漆 末 RR る 
も の は Al だ け で , その 他 の も の で は 光電 特性 に 関す 


Si 表面 温 刻 (て ) 
第 10 図 Si 表面 温度 と 7s。 の 関係 
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る 限り 著しく 劣っ て いた 。 以下 で は Si-Al 接合 の 製 
作 条 件 と 得 ら れ た も の の 光電 特性 な ど に つい て 記述 す 
る 。 

まず Al を 蒸着 する と き の Si 表面 温度 に つい て 実 
奏 人 し, Si の 表面 温度 を 各種 変化 し て 得 ら れ た P-N 接 
合 に つい て 一 定 照 度 ( ユ 1,0001x) の 下 に お ける 短 終 光 
電流 を 測定 し 策 10 図 の 結果 を 得 た 。 加 熱 温度 1,000 
700°C の 範囲 で は , 得 ら れ た 接合 の 特性 に あま り 相 
違 は み ら れ ず , それ か ら は ずれ る に し た が うっ で て 特性 は 
不良 と な る 。 

Si-Al の 合金 状態 図 は 策 11 図 に 示す よう に 577°C 
に 共 骨 点 を 有 し て お り , また Al の 融点 は 6602C な の 
で , Si 表面 温度 が 660°C 以上 で Al を 菩 着 し た 場合 
Al は 深 融 し , それ 自体 の 表面 張力 の 作用 で 若 王 局部 的 
隆起 状 部 分 【 策 12 図 (a)〕 を 生ずる 模様 が 認め られ 
る が , 577~660°C の 範囲 で は Al は 融点 た 達し な い の 


1,500 


2 30 4 50 60 mM BO 0 
奈 Gt) 


第 11 図 Si-Al 2 元 合金 状態 図 


(b) 


(a) Si 表面 温度 850°C に 
お ける Al 燕 着 

(b) Si 表面 温度 630°C に 
おけ る Al 菩 着 面 

(c) Al-Si 接合 の 断面 顕微 
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で 深山 せ ず , その 結果 Al の 隆起 は 認め られ な か っ Sg 
〔 第 12 図 (b)〕 し か し 前 記 の In-Ge の 場合 に る ら ペ ご べ , 
660°C 以上 の 場合 の Al の 隆起 は は る か に 小さ い 。 こ 
れ は Al の 比重 が In より ずっ と 小さ く (Al: 2.720 
C, In: 7.3/20°C) やじ た が っ て 表面 張力 が 小さ いた め 
で ある 。Goldey 氏 ⑦ 六 この よう な 操作 に ょ る 接合 の 
製作 を 行っ て 報告 し て いる が , その 論文 で は Al の 湾 
融 温 度 以上 た する と Al が 凝集 する た め Si 上 に 多数 
の 島 状 の P-N 接合 が 形成 され , 整流 器 と し て の 逆 方 
向 特 性 は 不良 で ある と 述べ て いる 。 し か し 筆者 ら の 実 
験 に お いて は 660°C 以上 で 試作 し た も の と それ 以下 
の も の と 比較 する と き , な る は ど 微 鏡 組 織 の 観 察 で 
は 筑 12 図 に 示し た ょ うに 低温 度 で 生成 し た る の の ほ 
う が 平滑 な 組織 を も っ て いる が , 光電 特性 に お いて は 
この 温度 の 前 後 で 著しい 不 連 続 は 認め ず , この 隆起 は 
特性 に は あま り 顕 著 に は 影響 を 与え を な いよ う 経 験 され 
た 。 第 12 図 (c) は AlI-Si 接合 の 断面 の 写真 で あり , 
プ ブラット な 接 含 が 形成 され て いる こと が 認め られ る 。 
以後 の 実験 で は Si 表面 温度 は 700~850°C 程度 で 
15 min 保っ た の も 徐 冷 し て 接合 を 形成 させ た 。 Al 合 
人 金 層 の 厚 さ は , 約 0.4w 程度 の と き 最 良 の 光電 特性 が 
得 ら れ た 。 第 13 図 に 代表 的 光電 特性 を 示す 。 こ れ を 
第 9 図 の Ge の 光電 特性 と 比較 し て みる と , 短 終 光電 
流 は Si の ほう が 小さ い が , 開放 端 光電 圧 は Si の ほう 
が 数 倍 大 で ある これ は (1) 式 と a(3) 式 と に み ら れ る よ 
うに Si の ほう が 禁制 帯 幅 が 2 倍 近く 大 な る こと に 起 
因 す る 。 この こと が 太陽 電池 な ど と し て は Ge より Si 
の ほう が すぐ れ て いる 理由 で ある 。 

普通 太陽 電池 と し て の P-N 接合 は 拡 表 法 に た ょ っ て 
造ら れる が , 筆者 ら は この Al を 聞 着 し た Si 接合 を 
太陽 の 直射 日 光 の 下 に さら し て , 太陽 電池 と し て の 使 
用 引 的 に 対す る 諸 特 性 を 検討 し た 。 策 14 図 は その 結 
加 で , %=2 mm の 試料 た について, 快晴 時 の 直射 日 光 
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変換 効率 7=6.5% 
($=2mm) 


5 1 3 4 


2 
員 荷 抵抗 (kQ) 
第 14 負荷 抵抗 を 変化 し た と き の 
出力 電圧 , 電流 , 電力 の 関係 


(Se 照度 計 で 110,0001x) の 下 で , 光電 池 の 負 荷 抵 
抗 を 変化 し て 求め た 電圧 , 電流 , 電力 特性 の 一 例 で あ 
る 。 いま 太陽 光線 の 放射 エネ ルギー を 100 mW/cm* と 
し て , 最適 負荷 と おけ る 最大 出力 と の 比 ょ り 変 換 効率 
を 計算 する と 約 6.5 % で あぁ っ た 。 この 値 は 試料 の 直 
列 抵抗 を 減ら すこ と に より な お 改善 で きる も の と 思わ 
oe 

な お この Si 接合 の 不純 物 の 分布 状態 は 接合 容量 の 
逆 バ イア ス 依存 性 か ら CecV コ 2 則 が 成立 し , 階段 状 
で ぁ る も の と 確か めか られ た 。 


5. 接合 光電 池 特 性 の 解析 


(5・1) 基 材 の 固有 抵抗 と 光電 特性 接合 光電 効果 
の 開放 端 光電 圧 Vee, 短絡 光電 流 7s。 は それ ぞ れ ①), 
② 式 で 表 お され や た が OL 式 TV 式 ま より 7 低 居 度 
すなわち s/s。(7 は 電流 密度 を 表わす も の と する ) 
で NR 


Vo 


fad 4(27 BT) (mma) 2 


DS 
Ra 
DCE INY gq UnQn = . (4) 


また だ 商 蛋 民 紀 kG; すなわち Ts ER 


vs 2 ln[ Tal4(2 7 RT mamn) 7? 


と な り , NN 形 半導体 基 材 の 固有 抵抗 om と 開放 端 光電 
圧 Vee は , 他 の 定数 を 一 定 と する と , ④⑭, 5) 式 ょ 
り 低 照度 で は Vesocl/pn, 高 照 度 で は Vecocln(1/om) と 
な り , いずれ だ し じ て p。 が 犬 に な る と Ve。 ば 減少 す 
る は ず で ある 。 

第 15 図 は N 形 Si の 固有 抵抗 om が 0.2~0.8 9 cm, 
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第 15 図 N 形 Si の 固有 抵抗 と 光電 特性 


14~18 9 cm ぉ お よび 120~1502 cm の 3 種 の 基 材 か ら 
造ら れ た 接合 に つい て の 実測 例 で ある が , ox が 大 に 
な る と Vo。 は 減少 する 傾向 に ちる こと が 実験 的 に も 朗 
め ら れ た 。 短絡 光電 流 大 。 に つい て は oz に よる 顕 著 
な る 変 代 は み ら れ な か っ た 。 こ の 現象 は Si だ け で は 
な く 1GE 接合 に だ いて る 同様 で ある 0 

(5・2) 接合 光電 池 の 温 度 特性 接合 光電 池 を 実際 
に 使用 する に あたり , 周囲 温度 の 影響 は 無視 で き な い 
重要 な 事項 で ある と 同時 に た, 接合 光電 特性 を 定性 的 に 
議論 する う を で も 重要 な こと で ある 。 第 16 図 た 試作 
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i 9S omi 
た っ て 変化 じ た と き の 光電 特性 の 変化 の 様子 を 示 
た 。 両者 と も 全く 同じ 傾向 で , 開放 端 光電 圧 は こ 装 
定 温度 範囲 で は 温度 が 上 昇 す る と ほぼ 直線 的 に 減少 し 
る が , 短絡 光電 流 の ほう は 顕著 な る 変化 は み ら れ 
ず , 温度 が 正 昇 する と 若干 減少 する 傾向 に あっ な た 4 
この 実験 結果 を 理論 式 と 比較 検討 し て みる 。 いま の 
場合 照度 は 5,0001x で ある の で se>7。 に 相当 し, 
開放 端 光電 圧 は (5) 式 で 表わさ れる 。 これ を 温度 
に つい て 微分 する と Vee の 温度 信 i 存 人 性 が 求め られ ; 
与え られ た 数 値 を 代入 し て 計 和 貸す る と ; 


Ge 接合 で は , dVoeldT=ー0.00207 V/2C 

i 接合 で は , dVos/dT=ー0.00264 V/ た C 
と な る 。 また 策 16 図 の 実測 値 よ り dVoc/dT を 求め 
っ の 


Ge 接合 さき は , 3 dVos/dT=—0.,00183 VzC 

Si 接 谷 で は 1 dsaT ===0.100282 V/°C 
と な り 半 計算 値 と 実測 値 と は 両者 と も か な り 一 致 も て 
る 8 

次 に 短絡 光電 流 で ある が , (2) 式 に た お いて 温度 7 の 
央 選 る 会 の は と 5 た が 王 で 攻 と 2 と 7 は に 
くら ペ 一 般 に は 1 けた 近く 大 きい 値 で (一 例 を 示す と , 
Lp=0.059.cm, Ls=0.22 cm, Lx=1.7x10=3cm®). 
anr 人 >1, ap1 と な り , (2) 式 は 次 の よう に 近似 で き 
る 8 


Tug. go Ly| exp (di/Lx) sech(di/L,) 


: 
放 tanh (di/La) ] A hd (C6) 


TSE CS Eauhdy LE 
あぁ ある の で , 末 項 の Lz» の 温度 変化 の 影響 は ほとん ど 無 
視 で き 」 加え で 0 ご sech (みみ /Lz) <1 で あり , Lz の 温 
度 変 化 と ょ る sech(@& み /Lz) の 変化 は ご く 緩 慢 で ぁ る の 
で 放 。 は 温度 の 影響 を を ほとんど うけ な い 。 し か る に 
実測 の 結果 で は 第 16 図 で 見 た よう に 温度 上 昇 に ょ 
CC A A WE 
結ば れる と 考え られ る 鬼 抗 な どの 変化 その ほか 障壁 
外 に お ける 効果 に 起因 する も の と 思わ れる 。 


6 St ホ ドイ オー ポ で 特性 


工学 上 光電 池 は 測光 , 継電器 な ど に 用 いら れる 例 が 
多い 9 この よら な 場合 そこ か ら 取 」 り 出世 うる エネ ル ギ 
ー は 前 記 Si 接合 を 例 に と っ て 計算 し て を も, 入射 光 
2,0001x と し て ゅ 三 2mm の も る の で は ==0.1mA, V 
=0.3V, し た が っ て P=0.03 mW で 計器 や 継電器 を 
動作 させ る に は 力 が 充分 で な い 。 こ の よう な 目的 に は 
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EN) 


電池 を 直結 し て 用 いる の が 有利 で ある 。 そ の 場合 光量 
子 に よっ て 発生 し た キャ リヤ を その まま 回 路 に 通過 さ 
せる か , 増 倍 さ せる が に よっ て それ ぞ れ ホホ ト ダ イオ ー 
7 吉 ホ 設 下 回 交 ※ ス る る な どの 名 称 生 交 る きれ 
ら の 場合 Ge より Si を 用 いる ほう が スペ クト ル 感 度 
の うえ か ら は も ちろ ん , 暗 電流 を 小さ ぐさ せる 点 で 有 有 
利 で ある 。 前章 で 述べ た Si の 光電 池 は その 製作 に 際 
し て 特に 暗 電 流 を 少な くす る よう 接合 周 緑 に お ける 洗 
れ 電 流 を 除く 構造 と すれ ば , その ま を ま ホ 変容 素 才 ド 
と じ て 使 用 で きる 。 筆者 ど は 特に ご の よう な な 目的 に 対 
し て 試作 し た も の に つい て 二 王 の 光電 的 特性 を 測定 し 
蓄 e : 

試料 の 製作 に あたり 前 記 の 光電 池 素 子 に くら べ 特 に 
留意 すべ き 点 は 接合 周 緑 部 の 漏れ 電流 を 除く た め , 製 
作 後 の rm 207 ン 充分 的 和 560 で あ る ささ の 方 法 
は , 2 まず, 所要 の 接合 部 分 を ポ ヲ フ 森 芝 で お お p 衣 接 
合 周 縁 部 分 だ け を 4・HNO: 上 HF の 混合 液 で エッ チン 
1 全 , の ぢ る 2 條 交際 表 9 お %3 

第 17 図 た CERN の 試料 ばろ で の ホホ ド タダ イオ 


写 ド 待 吐 の 全 例 を 示 選 た だ た 策 8 図 は で の 試料 の 逆 訪 
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向 V-7 特性 , すなわち 策 17 図 の 暗 電 流 の 温度 依存 
性 を 示し た も の で ある 。 こ の 暗 電 流 の 値 は Ge 接合 に 
くら べ て の 1 けた 以上 小さ く , と これ は (3 式 で 見 た よ 
うに Si の 禁制 帯 の 幅 が 大 な る こと に 主因 を お く 。 こ 
の 暗 電 流 は 製作 技術 の 向上 にょ より な お いく ら か 減少 さ 
せる こと る 可能 と 思わ れる 。 


7, 結 言 


光電 池 素 子 と し て の P-N 接合 に 要請 され る 事項 は , 
接合 面 へ の 光束 入射 を 豊富 と する た め , 入射 光 側 の 半 
導体 層 の 厚 さ を 充分 た 薄く する こと , な ら び に 大 面積 
の 均一 な 接合 を 得る こと な ど で あ る が , この 要請 に 対 
し 筆者 ら が すでに 行っ た 加熱 蘭 着 法 を In-Ge 接合 光 
電池 素子 の 製作 に た 適用 し た 結果 , ほぼ 満足 すべ き 結 果 
が 得 ら れ た が , さら に In の 代わ り に 対 電 極 と を し て Ga 
を 蒸着 する と 極度 に 合金 層 を 薄く 均一 に つけ る こと が 
で き , In に くら ベ べ 2 倍 近 い 光電 流 感 度 が 得 ら れ た 。 
まだ ご さ の 方法 を Al=S 六 拉 含 応用 だ と きろ , や は 


りす ぐれ た 光電 特性 を も つも の が 得 ら れ , この 場合 に 
は 光電 池 素 子 と じ て だ け で な 太陽 電池 ) ホ ト ダ イィ 
オー ドド! な に (RE 誤用 で ぎ きる ば の で 認 ぶ られ だ 引 また 
Al-5Si 接合 が 平 消 に 形成 され て いる こと か ら , この 方 
法 を 従来 の 拡散 法 な ど と 組み 合わ すこ と に より トラ ン 
ジス タ な どの 製法 に も 応用 で きる こと が 期待 され , , こ 
れ ら に つい て は 稿 を 改め て 報告 し た い 。 
終り た に 本 研究 の 全般 た つい て ご 指導 に あず か っ た 本 
学 斎藤 幸男 教授 に 深謝 する と と も に , 実験 に ご 協力 願 
っ た 本 学卒 業 生 平川 路 雄 , 天谷 敏夫 両 者 に お 礼 申 し 上 
げ る 。 (昭和 34 年 7 月 3 日 受付 ) 
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ZnSrCul(Al) 電界 発光 体 の 製造 に お ける 
焼成 ふん い 気 と 発光 特性 * 


旨 下 和 和雄 


1. 緒 


けい 光 体 に 電界 を 加 % を る こと に よっ て 発光 する 現象 
E57 ドロッ ラレー セス いい ぎの の 環 祭 導 思 すげ 
い 光 体 を 電界 発光 体 と 呼ぶ 。 この 現象 の 研究 は , 1920 
年 に Gudden 氏 と Pohl 氏 や つや が , 議 電 体 の 中 に 泥 合 
し た ZnS けい 光 体 に 紫外線 を 照射 し た の ち 電界 を 加 
そる と , 隊 間 的 に 発光 が 強く な っ た だ たり, 弱 ぐ な っ た り 
する いわ ゆる Gudden-Pohl 効果 を 発見 し た と き に 始 
まる 。 その 後 1936 年 に Destriau 氏 の 六 , あぁ る 種 の 
けい 光 体 は 誘電 体 の 中 に 埋め て 交流 の 電界 を 加え る と 
発光 する と いう 固有 エレ クト ロ ル ミ ネ セ ンス の 現象 を 
発表 も た 。 

し か し これ ら の 研究 も あま り 注 目 を ひか な いま ま に 
10 年 余 を 経過 し て きた が , 第 二 次 大 戦 以後 の 固体 電子 
工学 の 学術 的 お よび 技術 的 の 著しい 伸長 に 伴 な っ て , 
よう や く エ レク トロ ルミ ネ セ ンス に 対す る 関心 が 深く 
な り ," 各 方 面 で 研究 され だ し た 。 1950 年 に アメ リカ 
の Sylvania 社 が レン マネ ライ ト と 名 づけ て , 新しい 光源 
と し て エレ クト ロ ル ミ ネ セ ンズ スズ の 製品 を 発表 する に お 
ょ ん で 一 躍 注目 を 浴び る よう に な っ た 。 

面 光 源 ど し じ し て の エレ クト ロ ル ミ ネ セ ンス は , その後 
10" 年 近い 努力 に も か か わら ず まだ 充分 に 工業 化 さ れ 
る 段 陸 と は な っ て いな い が , 一 方 , 光導 電 体 と 組み 谷 
わせ た 固体 の 光 増 幅 器 や , 従来 の ブラ ウン 管 に 代わ る 
固体 の 表示 装置 な ど , 将来 の 電子 工学 に お ける 重要 な 
役割 を 予定 され る よう な 状態 と な っ て き て いる 。 

この よう な 情勢 の も と に あり な が ら , エレ クト ロ ル 
ミネ セン ス の 現象 論 的 な 解釈 は と も か く と し て , 電界 
発光 体 の 最適 製造 条 件 は 充分 に は 明らか に され て いな 
い 。 各 研究 者 や 技術 者 の 発表 する 論文 を みて る も, 製造 
条件 に 対す る 明確 な 記述 を 欠く た め に , 追試 し て も 再 
現 性 の 乏しい も の が 多い こと は 残念 で ちる 。 
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* Brightness and Firing Atmosphere in Preparation of Electro- 
luminescent ZnS$<Cu, Al) Phcsphors. By K. MIYASHITA, Non- 
member, T. TAKAHASHI, Member & M. WADA, Member 
(The Research Institute of Electrical Communication, Tohoku 
University). 
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正 員 "高橋 正 ! 


正 員 和田 正信 + 


電界 発光 体 の 製造 に は , 一 般 に 気流 焼成 が 行わ れ , 
気体 と し て は 素 , 空気 , 炭酸 ガ ズ , 水素 , 塩 化 水素 
硫化 水素 な ど が 用 いら れ て いる が , 製造 され た 電界 発 
光 体 の 発光 特性 に は この 焼成 ふん い 気 が 著しい 影響 を 
与 そ る 。 と ころ が 従来 の 報告 に は , この 焼成 ふん い 気 
の 発光 特性 へ の 影響 を 明確 に 指摘 し て いる も の が な 
く , 特に 気体 の 流量 を 定量 化し て 焼成 し た 報告 は 見 当 
ら な い 。 これ が 前 述 の よう に 再現 性 を 妨げ て いる 大 き 
RO GO OS 

た と えば Froelich 氏 ③ は ZnSCCu〕(AD 発光 体 の 製 
造 だ お いて 焼成 ふん い 気 と し て 硫化 水素 を 用 い , その 
硫化 水素 中 に 含ま れ て いる 水蒸気 の 量 と 発光 特性 ( 特 
に スペ クト ル 分 布 な ど ) に つい て の 測定 を し て , か な 
り 詳 細 な 報告 を し て いな が ら , 硫化 水素 の 流量 た つい 
て は 明示 し て いな い 。 

筆者 ら は 3 年 前 か ら 電 界 発光 体 に つい て , 製造 条件 
と 発光 特性 の 関係 を 究明 する た め の 研 究 を 行っ て き て 
いる が , その 間 に 硫 化 水素 の 流量 と 焼成 温度 が 発光 特 
性 に 著しい 影響 を 与 そ る こと を 知り , 第 一 に この 関係 
を 明らか に する た め の 努 力 を し て きた 。 本 報告 は 硫化 
水素 の 流量 と 焼成 温度 が 発光 強度 お よび スペクトル に 
お よ ぼ ばす 影 響 を 明らか に し た も の で ある 。 な お , 本 報 
告 に は 実験 結果 を 解釈 する た め に , 電界 発光 セル に つ 
いて , 発光 体 粒 子 の 大 き さ , セル の 厚 さ , 誘電 体 と 発 
光 体 の 混合 比 な ど と 発光 強度 の 関係 を 解析 し て ある 。 
さき さらに, 発光 体 粒 子 の 大 き さ と 発光 強度 の 周波 数 特性 
と の 関係 に た つい て も 定性 的 た 論じ て ある 。 


2. 焼成 装置 の 説明 


発光 体 の 母体 と な る 硫化 亜 氏 (ZnS) は , 大 上下 本 浴 
料 株 式 会 社 鑑 の ルミ ネ セ ンス ピア の も の を 用 い , 活 
性 剤 に 銅 を 硫酸 銅 (1 級 ) の 水落 液 と を として, また , 
剤 た に アル ミニ ウム タ を 硫酸 アル ミニ ウム (1 級 ) の 水深 
液 と し て 用 いた 。 その 組成 と し て は , 硫化 亜 狂 ユ 分 子 
(RNR R00 の 原 き 量 の 尼 で 鋼 テ ルツ を 
加え % た も の を 用 い , の り 状 に ね っ て 団 燥 し た も の を 焼 
成す る こと に し た 。1 回 に 焼成 する 量 は 3~5g で 焼 
成品 と し で は 半 屈 9 ウジ き チチ 質 の 次 ンマ シ 筐 "( 接 る 100 


人 51 ) 
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3. 発光 特性 の 測定 法 
妨 信 シリ コ ニ ッ ト 発熱 信 
考 眉 ナ 皿 内 寺 飼 発光 強度 を 比較 する た め に , 測定 すべ き 発 光 体 の 量 
GE ミ 4 禄 と 放 電 体 の 晶 の 比 (混合 紅 ) を 一 定 に する こと お よび 
ME a a 塵 き と 面 積 を 一定 に する こと が 必要 で ある 。 さら に 多 
石英 管 A 間 アル ミナ 條 く の 試 料 を 測定 する 必要 が ある か ら , 取 換 え が 容 易 で 
再現 性 の 大 きい こと が 必要 と な る 。 

の 誘電 体 と し て は , 合成 樹脂 や ヒマ シ 油 が 用 いら れ て 
8 いる が , 前 者 は 多く の 試料 の 作成 に 手数 が か か り , 後 
mm, 7 内径 17mm) を 用 い , これ を 策 1 図 の と よう に アテ 者 は 混 谷 比 を 一 定 居 じ て 厚 ざ を 王 定 だ 押 を る こと が 妊 


a 


ルミ ナ 質 の 燃焼 筐 (長き 700 mm, 内 径 24 mm) の 市 
に 入れ て 焼成 し た 。 硫 化 水素 は 五 酸化 りん に よっ て 脱 
水 し た る の を 内 径 5 mm の 石英 管 を 通じ て 流入 させ 
た 。 人 第 2 図 は 焼成 装置 の 構成 図 で ある 。 図 に お いて , 硫 
化 水 素 は キッ プ の 装置 で 発生 させ る 。 発生 し た 硫化 水 
素 は 流量 計 の 和 措 細 管 , 垂直 の が ガラ スズ 筐 4 を 通っ て その 
先端 に 達し , そ こと から その ガラ スズ スズ 管 の 外側 に あぁ る KOH 
溶液 中 を 浮き 上 が っ て に 達する 。 や さら に 五 酸化 
りん の 腕 水 装置 を 経て 前 述 の 炉 体 た 送り 込ま れる 。 
いま キッ プ の 装置 の 出口 に お ける 硫化 水素 の 圧力 を 
カカ スス 管 4 の 中 の 圧 姓 を 85, た まり 9 以 の 躍 の 
崖 學 才 仙 23 と 計 怒 は 7 使用 状態 で は か > の 2 三 ム で あ 
る 第 2 図 の よう に KOH の 液 面 と ケラ ス 管 4 の 下 
端 の 間 の 間隔 を な と すれ ば , カー カカ が 十 2, カ 2ー3 
が 2 竹生 る 0 の 
CE EI SOO 
供 が 戚 立 し で いる 限り が 変化 丈 る だ で は 変 
ね らら な い 。 し た が っ て , カー ム 2 は 常に 芝 定 で ある 。 こ 
流量 計 の 和 毛細管 に お ける 硫化 水素 の 流れ た に よ ょ っ て 
ER EE DE 
きる 。 なお, KOH の 液 面 を 大 きく し , 側 管 で の 部 分 
を 小さ くし て ある か ら , 2 の 変化 に ょ は 無視 で 
きる 。 


人 き 四 3 宮 
る Pan 


流量 計 毛 細 


mf 


毛 


ーー 
電 


か も らい ee を そ さ で 本 人 研究 で は ジジ リョー ング ケ グリース を 


用 い , 


し ,。 他方 は が ガラス 板 
ウム を 蒸着 し た も の を 
使 


( 半 
統 波 電圧 を 印加 し , 
その 出力 を 積分 し て , 真空 


焼成 妨 


図 電界 発光 体 焼成 装置 


( 


きか ら 硫 化 水素 を 1 min に 20 cc の 割合 
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温 得 由 は 重量 賠 放 する に と に し に 
電極 は 一 方 は ネ サ (Nesa) 膜 を つけ た ガラ ス 板 と 
回 策 33 図 叶 示 導 ルミ = 
用 いた 。 この 電極 は くめ 返る し 
3 で 破壊 され な いよ うに 10u の 厚 さ の 尿素 樹脂 肛 
森 護 し て あぁ る 。 


\ で 生 
スペ ー サ 4 


サ 膜 ) 


= 


ビ E セ ル の 構造 


発光 の スペ クト ル 分 布 は 
て 測定 し じ 」 7 波長 


民 幅 


日 立 製 光電 分 光 人 光度 計 を 用 
ょ 100A とし た 。 発光 強度 は 正 
光電 子 増 倍 管 1P 28 で 受け て , 
管 電 圧計 で 測定 し な た 。 


4. 焼成 条件 と 発光 特性 
は 各 試 料 に つい て 製造 条件 と し て 焼成 温度 , 
ふん い 気 , 焼成 時 間 を 示し , 発光 特性 と 
し て は え スペ クト ル 分 布 , 発光 強度 万 お よ 
定数 C を 示し た も の で ある 。 こ こ で 発 
he B と 印加 電圧 Vw の 聞 に は 周知 
の ES 
B=KexplsaC/vV,) Ga) 
と いう 関係 が あぁ る 。 前 述 の 定数 C は こ 
の 式 な おけ は . る 条 数 CC" の た と で ある 6 
発光 体 層 の 厚 さ を 40u と し , 絶縁 破 
壊 防止 の た め 厚 さ 5u の マイ ラ を 挟ん 
だ セル に 1kc, 300V の 電圧 を 加え えて; 
発光 強度 の 相対 値 を 測定 し た 。 
第 1 表 の 製造 条件 は , た と えば P1 の 
場合 は 炉 を 加熱 じ で て で 800°C' に な っ うた と 
いで 流し 始 之 


ar 1 索 


80 券 856 号 (Jan. 1960) 


第 1 表 焼成 条件 と 発光 特性 + 


温度 上 昇 過程 冷 却 過 程 
B e Si 
800° C 900° C | 1,0002 GC | 1,100°C | 1,000°C | 900°0 800°C 
p 1 F 20 F 20 F20 td F 20 F 20 F 20 90 55 CS 
F20 
P 2 ” « 1b ce. a 35 70 (») 
P 3 ” E F 20 A ク 5 2 
F20 F 20 60 66 て?) 
F10 : | 
P 4 F10 F10 F10 1 F10 F10 F 10 20 68 (2 
P 5 ” s § $ 35 58 (CZ) 
P 6 A F 20 F20 R20 F20 F 20 F 20 95 8 eS 
1h lb 
A 
Pp7 A 補 = 1 » 30 60 (29 
F 20 
P 8§ 2 “~ 2 2.5h 2 2 2 20 62 4 3) 
A F 20 
9 = 1h 1 (4 ” 綿 ¢ 9 CD 
P10 と ャ 々 ~ ~ SR s ” 63 (») 
Pill A Rn A ペ A i き (49 
2.5h 
P12 s s s 2 s s S 40 60 (2 
S 
P13 ~ “ ww 1t ~ » 了 100 45 C2 
| F 20 S 
P14 i F20 ポ s 60 65 eS 
P15 | ww » Ss ” ” wr Ss 2 57 @ p) ) 
| 
と を 3 ” ” 2 2 64 DD 
F 20 s 
P17 F 20 F20 F 20 2 z 3 110 45 oS 
P18 wr y 2 > h » ” r C 々 ) 
P19 2 w ” ee ” s ” 55 る 
P20 | 2 2 2 る ” ” S 60 57 ( 湯 に うり 
F 20 s 41* 
P21 | 2 2 4 1h ” 2b ” 110 61** で 2 
| F 20 ' 0 
R23 | 2 ” 2 2p 5s 以内 に 0 に 冷 す 30 48 (上 5) 


= 
F20: 硫化 水素 を 1 min 20cc 流し た こと , S: 硫化 水素 の 出口 を 止め て 水圧 20 cm ぐら い の 硫 化 水素 の を ん い 気 中 , A: 宰 気 の 流通 を 自 
直 に し じ た , hh ぞ こ の 温度 で x 時 間 焼 成 ま た は 焼 な まじ し た こと と, 時間 の 指示 し て な いと ころ は 室温 か ら " 5h ぐら いで 1,100°C" と な り , 
1.5h ぐら いで 5009C 以下 に 冷却 する , S»』: スペ クト ル 分 布 数 字 は 第 4 図 の スペ クト ル 分 布 図 参 照 ), 戸 : 発光 強度 : C: 定数 , * 粒子 約 8w, 
* 粒子 約 5u。 
† 硫化 5 5 ボ 末 の 玉 午 が 20 cc/min を こ を る 場合 の 実験 を 行っ た が , 20 一 30cc/min で は ほとん ど 変 化 が 認め られ な い 。 それ 以上 流す こと は か える 
っ て 悪し 


100 


1,100°C に な っ た と ころ で 1h 焼成 を 続け , 以後 炉 を 
自然 に 冷却 させ て いっ た 場合 で あり , P9 は 空気 中 で 
炉 を 加 莉 で いき さき 公 垢 00060 1 入 焼成 し 。 7「 温 鹿 を 
1 100°9C た に 上げ て 硫化 水素 を 1 min 20cc の 割 谷 いで 
流し 始め , 1h 焼 成 し , 以後 硫化 水素 を 同 量 流し な が 
ら 准 却 し し, 800°C ま で 下がっ た と ころ る で 硫化 水素 の 出 
白 を 止め , 水圧 に た し て 20cm ぐら い の 圧 力 の 硫化 水 
素 の 気流 中 で 1h 放置 し て 製造 し た も の を 表わし て い 
る 


発光 強度 の の 数 値 は 任意 太 度 と 考え て よい が , そ 
の 大 き さ が 100110 と いう の は , 現在 わが 国 で 焼成 
第 4 図 発光 スペ クト ル 分 布 され て いる EL 発光 体 の も っ と も 明る いも の と 同 程度 


昭和 35 年 1 月 (J. エ E.E.J.) (53) 


54 宮下 ・ 高 橋 ・ 和 田 : ZnSCCu」(Al) 電界 発光 体 の 製造 に お ける 焼成 ふん い 気 と 発光 特性 


の 明る さ を 表 わ p で いる さらに, ズ スペ ク 記 5 と 傘 布 特 
性 は 第 4 図 に た 示し た 四 つ の 特性 の いずれ か を と る こと 
が わか っ た 。 策 1 表 の Sp の 数 字 は 第 4 図 の 特性 の 数 
RSS 

策 イ 表 か ら 明 ら か な 臣 うに 肖 R28 は PI た くらべ で 
焼成 温度 が 低く , 発光 体 粒子 が P1 の 6g ぐら い に く さく 
ら べ る と 4 は pu ぐら いで 小さ く , 発光 強度 も 弱い 。 ま た , 
P 3 は 1,100°C に お ける 焼成 時 間 が 短い た め , や は 
り 結晶 粒子 が 平均 5g ぐら いで 小さく , 発光 強度 も 
弱い 。P 4 と P 5 は 硫化 水素 の 流量 が 少な い 場 合 で , 
発行 強度 は 弱く , スペ クト ル 分 布 に 青色 帯 の 成分 が 多 
“Sc 

P 6~P11 は 初め の うち は 空気 中 で 焼成 し て 途中 
か ら 硫 化 水素 を 導入 し た 場合 で ある 。P 6 と P11 と は 
ほ は ほとんど 同 じ 特 性 が 得 ら れ で いる が , P 7 と な る と 急 
雇 特 性 が 悪 く な る 0 . じ た が っ て 」 7 硫化 水素 の 導 太 は 
9009C か ら で よ いこ と が わか る 。 さら に 空気 中 で 高 
温 ま で 焼成 する と スペ クト ル に 青色 帯 成分 が 増加 し て 
くる 。 P11 は 全 過 程 を 空気 中 で 焼 成 し た も の で ぁ ある 
が , 発光 強度 は 小さ きく 問題 に た な ら な い 。 

P12 と P13 は , 初め あ に 燃 焼 和 の 宏 気 を 追い だ し て か 
ら 硫 化 水 素 の 出口 を 閉じ て , 燃焼 管 の 中 の 圧力 を , 硫 
化 水素 と 分 解 そ の 他 で 発生 する ガス と を 合わ せ て 水圧 
に し て 20 cm と し た 場合 の 結果 で あぁ る が , 発光 強度 
は か な り 大 きく , スペ クト ル 分 布 は ちず か に 青色 帯 成 
分 が 多く な る 。 

P14 は 1,000~1, 100°C, 1h だ け 硫 化 水素 を 流 
し た 場合 で ある 。 発 光 強 度 は や や 劣る が スペ クト ル 分 
布 は 初め か ら 硫 化 水素 を 流し た と き と 変 わら な い 。 

P15- は 1,100°C で 1h だ け 硫 化 水 素 を 流し た 場合 
で , 発光 強度 は P14 と 同じ で ある が , スペ クト ル 分 
布 に 青色 帯 成分 が 増し て くる 。" P16 も これ と 結果 は 
同じ で ある 。 

P17~ P19 は 初め か ら 流 化 水 素 を 流し , 1,100°C で 
焼成 し , その 後 出口 を 閉じ て 充分 た 焼 な まし (温度 , 
時 間 の 差 ぁ ちり ) を し た 場合 で いずれ も 発 光 強 度 は 非 
常に た 強い 。 スペ クト ル 分 布 は ば いずれ る も や や 青色 帯 成分 
が 多く な っ て いる saganaP120 は 焼 な まし な いい 演 目 協 
~ーP 19 と 異な っ て いる だ け で ある が 』』 発光 強度 は 少 
し 小さ く な り , スペ クト ル 人 分布 は P ユ 同 じ で ある 。 

P21 は P18 と は ほ は ば 同 じ 条 件 で ある が , 焼成 時 間 
が 短い 。 特 性 は ほな と ん ど 変 わら な い 。 

P22 は 焼成 を 終え て か ら 5s で 0°?C まで 急 准 し た 
場合 で ある 。 こ の 場合 は 発光 は 弱い が スペ クト 外人 分 布 
は PA ユ 1 の 場合 と 一 致し て い る 。 
以上 の 結果 を 要約 する と , 次 の よう な 結論 が 得 ら れ 


(Fy 


る 

(1 ) 硫化 水素 の 流量 が 20 cc/min 以下 で は 発光 強 
度 が 小さ きく, スペ クト ル 分 布 は 青色 帯 成分 が 多く な る 。 

(2) 焼成 時 間 が 短い と 焼成 温度 が 低い と き は 発光 
強 鹿 が 小さ きい 。 

(3) 800°C" ま で は 空気 中 で 焼成 し て も , その 後 
1,1009C で 1h 以上 硫化 水素 気流 中 で 焼成 すれ ば , 空 
気 中 た お ける 焼成 の 影響 が 発光 強度 , スペ クト ル 分 布 
に 現われ な い 。 

(4) 800°C 以 上 で 空気 中 で 焼成 し た 場合 に は その 
悪影響 が 現われ , 発光 強度 が 低下 し = スペ クト ル に 青 
色 帯 成分 が 多く な る 。 

(5) 空気 中 で 焼成 する と 深 青 色 の 発光 が 得 ら れる 
が , その 発光 強度 は 非常 に た 小さい 。 

(6) 炉 の 硫化 水素 の 出口 を 閉じ て 水圧 20 cm ぐ 
らい の 硫化 水素 中 で 焼成 し て も , 充分 発光 強度 の 大 き 
いる も の が 得 ら れる 。 

(7) 900~800°C で 焼 な まし する と 発光 強度 が 大 
る 産 

(8) 硫化 水素 の 流れ を 止 あ て 900°C 以上 で 焼 な 
まし する と , スペ クト ル 分 布 は 少し 青色 帯 成分 が 多く 
な る 6 

(9) 発光 強度 の 大 きい も の は 概して 定数 C が 小 
さい 。 

以上 の 結論 か ら ZnSCCu〕(Al) の 電界 発光 体 ( 緑 色 ) 
の 焼成 方 法 と し て は , 次 の 三 つ の 方 法 が 推 賞 さ れる 。 

(1) う 。800°C まで は 硫化 水素 の 流れ を 止め て だき, 
硫化 水素 中 で , 800°C か ら 硫 化 水素 を 20~30 cc/min 
の 割 谷 いで 流し 始め , 1,1009C「 で 1~2h 焼成 する 。 
その 後 ;~ 硫 化 水 素 の 流れ を 止め で 冷却 し ; 800°C- で 3 
~4h 焼 な まし する 。 

(2) 900°C ま で 硫化 水素 の 流れ を 止め あめ て, 硫化 水 
素 中 で 900°C か ら 硫 化 水 素 を 20~30 cc/min の 割合 
いで 流し 始め , 1,1009C で 1~=2bh 焼成 じき W ぞ の 後 ) 
硫化 水素 の 流れ を 止め て , 9009C で 2~3h 焼 な まし 
de 

(3) 初め か 終り まで 硫化 水素 の 流れ を 止め て , 
(も ちろ ん 硫化 水素 の ふと ん い 気 中 で ) 1,100°C で 1 
~2h 焼成 し , 9009C で 2~3h 焼成 する 。 

いずれ の 場合 で も , 硫化 水素 の 流れ を 止め る と いう 
の は 硫化 水素 の 出口 を 閉じ る こと で , 前 述 の と お り で 
ぁ ある 。 


5. 者 察 


(5・1) 焼成 条件 と 発光 スペ クト ル 硫化 水素 の 流 
量 の 少な い ど き 。「9002C 以 で 空 堪 中 で 焼 な まし た と 
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き , あぁ るい は 硫化 水素 の 流れ を 止め て 900°C 以上 で 
焼 な まし た と き は , スペ クト ル 分 布 は 青色 帯 の 成分 バ 
多く な っ て いく 。 こ の 現象 は Froelich 氏 の や が 硫化 水素 
中 に 水分 の 量 が 多い と き , ある い は 空気 を 入れ て 焼成 
し た と き に 得 た も の と 同じ で あぁ る と 思わ れる 。 ま た , 彼 
は 同じ 論文 で よい 電界 発光 体 を 得る た に は 硫化 水素 中 に 
10~20% の 水分 あるいは 25% の 庶 酸 ガス を 含ま 
せる ほう が よい と いっ て いる 。 し か し , 彼 は その と き 焼 
成 さ れる 発光 体 の 量 に つい て も , ある い は 硫化 水素 の 
流量 た つい て る も 明示 し て いな い 。 さらに また 水分 を 信 
ん だ 硫化 水素 中 で 焼成 し た と き は , 鋼 と アル ミニ ウム 
の 量 を か な り 変 化 さ せ て も スペ クト ル 分 布 は ちず か に 
変化 する だ け で ある と いっ て いる 。 本 研究 の 試料 の 場 


」 倉 條 ば P 貢 を 除く と 5 な ん い 気 た まる スペ クト ル の 


変化 は Froelich 氏 の 結果 と 同 程度 で ある 。 スペ クト 
ル の 変化 に つい て は これ ら の 試料 の 分 析 を 終る を て いな 
い の で , 銅 と アル ミニ ウム の 含有 量 か ら Froelich 氏 
の 結論 を うん ぬん する まで に は 到 っ て いな い 。 

一 方 , Kréger 氏 つ や は 緑 の 発 光 中 心 が Cut イオ ン 
で あぁ あり, 青 の 発光 中 心 が (Cu)†+ イオ ン で ある と し , 
鋼 に 対し て HCI, HH2S は 酸化 剤 と し て 作用 し , Nz, 
0。 は 補 元 剤 と し て 作用 する と いっ て いる 。 本 文 の 結 
果 か ら こ の 点 を 考察 し て みる と , 宰 気 中 で 焼成 し た も 
の は 青色 帯 成分 が 多く な り , 前 述 の 還元 作用 を 裏書 き 
し て いる 。 な ZnSCCu〕(Al) 発光 体 に お いて Cut が 
(Cu2?)+ で あぁ る た め に は , その 電荷 補償 と し て A133 が 
不足 すす る きど が 前 提 と な る こと と が 考 を られ る 。 の 考 
る 方 は Froelich 氏 の 結果 と 同じ 傾向 を 示し て い 
る 。 この た る あめ 空 気 中 で 焼成 し た 場合 に と は Al#3 "を 媒介 
と し て Cut+ が 居 元 され る も の と 考 を られ る 。 

(5・2) 発光 強度 と で の 関係 すでに 述べ た よう 
に , 第 1 表 の 結果 か ら 発光 強度 B と 定数 C の 関係 
を 求め て 家 な と 第 5 図 の よう に な る 。 この 図 は 万 の 
大 きい も の は C が 小さ い ど いう 傾向 を 示し て いる 。 

6 に っ ついては, Butler 氏 の の は 発光 体 の 各 粒 子 に 加 
わる 電圧 と 発光 強度 は 直線 的 関係 に ある と し , セル に 
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第 5 図 B と C の 関係 


加 を た 電圧 に よ ょ っ て 発光 する 粒子 の 数 が 指数 関数 的 に 
増加 し て いく の で , 発光 体 の 粒子 数 と 関係 が ある と し 
NS 

Zalm 氏 ) は 顕微 鏡 で 観察 じ て , 各 料 子 の 発光 強 
度 が 電圧 に 対し て 指数 関数 的 関係 に ある こと を 示し , 
C は 発光 体 に 印加 し た 電圧 と 発光 体 の 中 の バリ ヤ の 電 
界 強 度 と の 関係 を 含み , さら に 発光 体 粒 子 の 大 きき さや 
方 向 に 関係 し て いる と 説明 し て いる 。 

Goldberg 氏 ぷ ) は セル に 誘電 体 と 発光 体 粒 子 と が 一 
様 に 混合 し て いる と し て , 1 個 の 粒子 に 加わ る 電圧 を 
求め て , 

A 
発光 体 粒 子 の 大 き さ 
どい 関係 を 与 を た 。 

一 方 , Lehmann 民 ⑳ は ZnS〔Cu〕 (Al) 電 朱 発光 体 
の 粒子 の 大 き さ と C の 関係 が Goldberg 氏 の 関係 式 
を 満足 する こと を 明らか に し た 。 


そこ で 著者 ら 
は 測定 に 使用 し Em tm Em 
た セル を 第 6 図 i Fa I BD i 1 
RN ゃ 
て 計算 を し て み | Dl Ev | 
ot 
A NS 


図 の ょ うに 絶縁 第 6 図 セル の 模型 
破壊 防止 用 の 薄膜 , 発光 体 翔子 層 , 誘電 体 層 を 重ね 合 
わせ た も の と し , 発光 体 粒子 層 と けい 光 体 層 は それ ぞ 
れ ヵ ゃ 層 ず つ あ る も の と 考え る 。 この よう な 模型 に 対し 
CR 


Etnt+n(Et,+Eata) =Vo ーー GS) 
tt t= EE i A sii ds 4) 
nbEm=SpE,=eaBa ee 5 


と い う 3 関係 式 が 成立 する 。 ここ で 添字 の m, ヵ ,d は そ 
れ ぞ れ 絶 緑 破壊 防止 皮膜 , 発光 体 粒子 , 誘電 体 を 表 わ 
し て お り , 選 は 電界 強度 , 4 は 厚 さ , e は 誘電 率 を 表 
わし , Vo は 印加 電圧 , か は セル の 全体 の 厚 さ で ある 。 
(3 一 (5) 式 か ら ヵ ゃ , Ea, Em を 消去 する と 


= lr ss 6 
E(t ちら 二 な pth) Vo (6) 
と な る 。 ここ で けい 人 光 体 粒子 に 加わ る 電圧 Vs=Epztp 
を 求め る と , 
tpEm 十 @) Vs 
egb(1-+@) tp +emnt—bp) (1+ 
dg 


VS= 
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a=tits, 7 トル PY (8) 
I eS る 8 
発 陀 紅 8 は で (で 弐 半 光ら れい 80S; 
その 印加 電圧 Vo を , 粒子 に 加わ る 電圧 Vp» で 書き 直 


ECT RC CN 

B=kexp(—Co/v Vg) ee (9) 
な る 9 に で 

SR 0 DA 10) 


SC URS 


N12) +ent —ba) (1 + 


2) 


CG = 


(11) 式 と な る 。 実 測 の セル で は て て 父 坊 , ぇ 人 60t ぉ で あり 


(1) tncent(1+- 2) で ある 20O GD の 


分 子 の 第 1 項 と 第 2 項 の が » の 項 と を 無視 すれ ば , 
(td) + 
Ct EN EES (12) 


と な る 。 この 関係 は 前 述 の Goldberg 氏 の 式 と 定性 的 
王政 p で いる 。 CI tp 

第 7 図 は 同一 発光 体 粒 子 に 対し て セル の 厚 さ を 変 
で CC を 測定 し 9 4 と C2 の 関係 友 プ ロッ ト し た を も 
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第 前 ? 図 享 さと 定数 C? の 関係 
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の で ある 。 測定 値 は 完全 に 直線 た に のり, CC” が , し 
だ た が る CE ER EV 
式 の 誘導 が 妥当 で ある ご と を 示し て いる 。 ゆ いい か る を る 
と Goldberg 民 が 与 を て いる 結果 る 正しい こと を 補 証 
SENN 

きら に (2) 式 か ら セ ル の 厚 さ を 一 定 に し, 誘電 率 が 
且 先 edt る ott baa 
夫 き いこ と と 5 すす な ね ち 発 光 体 粒子 の 大 きい こと を 示し 
て いる 。 第 7 図 の 関係 で も 同一 種類 の 発光 体 で 粒子 の 
大 き さ を 選別 し て , セル を 造っ て 測定 し て みる と , 発 
光 体 粒 洗 の 夫 き ほう 7279C が 小 き ee た と を と 多 ば BP21 
DO EN の きき の 06% 共 来 る る 志和 次 
ぞ れ 6,200』 3,,900 と を と なり, その 上 比 は 6;20073;900 
L608 妨 全 柱 の 犬 さ さき さ の 避 は 6 と な bp 
この 両者 は 全く 一 致す る 。 あ る い は 第 帳 表 の | P11; P 
2, P3 を 比較 する と 粒子 の 大 きき は 平均 6 4 し 
5 SG 誤 G55 70 語 66 坪 あ る こと る 衣 
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第 8 図 粒子 の 電圧 と 発光 効率 の 関係 
(Lehmann 民 や や の 論文 の Fig. 5 


を 書き 直し た もの) 
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第 9 図 粒子 の 電 圧 と 損失 角 の 関係 
(Lehmann 氏 ) の 論文 の Fig. 3 


を 書き 直し た も る の ) 


; (Jan. 1960) 


記 の 結果 の 妥当 性 を 裏づけ て いる 。 

Tehmann 氏 ) は 発光 体 の 粒子 を 選別 し て , 粒子 の 
大 きき さ を ラ ペラ プー タタ と し て 発光 効率 Um/W) と 損失 
角 (deg) を セル に 加え る 電圧 を 変え て 測定 し た 結果 
を 発表 し て いる 。 〔 文 献 (③ の Fig..5| 正 先 3〕 そこ で 
セル に 加え た 電圧 と 粒子 の 大 き さ か ら , 粒子 に 加わ っ 
て いる 電圧 に 換算 し て 図 を 書き 直し て みる と , 第 8 図 , 
第 9 図 が 得 ら れる 。 こ の 換算 は 前 述 の 第 6 図 の 模型 に 
つい て 得 ら れる 。 た ど え ば 第 8 図 の 場合 に は 20u の 
粒子 を 基 準 と し て いる か ら , それ 以外 の 粒子 (zw) に 
対す る 電圧 は 横 軸 (セル の 電圧 ) の 読み に <x/20 を 乗 
じ た も の を 和 粒子 に 加わ る 電圧 と みな せ ば よい 。 第 9 図 
は 6u の 粒子 を 基準 と し て いる か ら , 横 軸 の 読み を 
20/ 々 1 倍 還 て 書き 直し じ た も の で ある 。 いす れ を みみ で る も , 
特性 は ー つ の 曲線 上 た の っ て くる か ら , 粒子 に 加わ る 
電圧 が 一 定 な ら ば , 発光 効率 る 損失 角 る 一定 と な る こ 
と を 示し て いる 。 これ ら の 関係 は セル に 加え られ て い 
る 電圧 が あぁ る 程度 高い 場合 に つい て 得 ら れる 。 この こ 
と は 発光 効率 も 損失 角 ぇ 発光 体 粒 子 の 大 き さ に は ほ と 
ん と 関係 し た な いこ と , すなわち , 粒子 に 加え % え られ た 電 
記 まで リト ヤレ に 2f わ っ で さる こと ど 人 を 表 わ や て 
いる 。 し た が っ て , 粉末 発光 体 の 場合 で も (7) 式 た ょ よ 
っ て 粒子 に 加わ る 電圧 を 計算 すれ ば , 単 結 可 と 同様 に 
取り 扱う こと が で きる こと に な る の で , 今後 の 研究 に 
手がかり を 与え る こと に な る と 思う 3。 

セル に 加え られ る 電圧 , し た が っ て 粒子 に 加わ る 電 
圧 が 低く な る と , この 電圧 が バリ ヤ に 集中 的 に 存在 す 
な る 0 Ee- 
hmann 氏 の デー タ ( 第 9 図 ) に み ら れ る よう に , 発光 
効率 が 逆 と 低下 し て くる 。 学 術 的 に も 工業 的 に と も これ 
は 重要 な 問題 で ある る の で , 今後 詳細 に 検討 し て みた い 。 

な お (12) 式 た お いて , セル の 厚 さ と 発 光 体 の 粒子 
の 大 ささ 2 を 一 定 と らき 診 電 体 の 厚 さ を 変 を て 
Cc を 求め る と , 第 10 図 の ょ うな 関係 が 得 ら れる 。 
図 で は 縦 軸 に Cctt p27 (4/fp) を と っ て ある 。 誘電 体 の 
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第 10 図 Ct,)? と tZaltp の 関係 
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誘電 率 と 発光 体 の 誘電 率 の 大 小 に よっ て , 特性 の 形状 
が 著 ご ぐさ 変化 ヨ ? る こと は 目 3 ペペ きこ ど で あ る 。 セル 
を 造る 場合 に は ep< く cg と な る ほう の 特性 を と り , Cc,) 
が 小さき きく な る よう に する べき で ある この 特性 ば 光 増 
幅 器 や , EL 表示 装置 な どの 応用 装置 を 設計 , 解析 す 
る 場合 の 電気 的 な 特性 の 基礎 と な る も の で ある 。 この 
展開 も 別 の 機会 に 譲り たい 。 

(5・3) 発光 強度 の 周波 数 特性 に つい て 第 11 図 は 
電界 の 周波 数 を 変え て 発光 強度 を 測定 じ た 結 果 で あ 
る 。 図 か ら わ か る よう に ,"C の 小さ いも の ほど 発光 強 
度 が 大 きく , それ が 飽和 する 周波 数 も 高い 。 (曲線 1) 
し か し , この セル の 印加 電圧 を 下げ ば て 200 c/s の と こ 
ろ で 曲線 2 と 同じ 発光 強度 と な る よう に し て , その と 
き の 電 圧 (180 V) で 前 と 同様 周波 数 特性 を 測定 し て 
みる と , 曲線 る と ほぼ 等 し い 変 化 を 示し , それ と 同じ 
か , また は それ 以下 の 周波 数 で 飽和 する よう に な る 。 
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筑 11 図 発光 強度 の 周波 数 特性 


ご の 現 生 は 3) の 8 らら CR の 
は 発光 体 粒 子 が 大 きい の で , 実質 的 に 粒子 た 加わ る 電 
圧 が 大 きく な る か ら で あ る 。 

こと この 結果 は 発光 体 粒 子 に 加わ る 電圧 が 一定 で あれ 
ば , 周波 数 特性 の 形状 は 変わ ら な いこ と を 示し て いる 。 
ES RE 
ずる こと は で き な い 。 それ に は 周波 数 特性 を 決定 づ 
生生 隊 の 人 放 b 
ば な ら な い が , この 問題 は 別 の 機会 に 譲り た い 。 


ml 


6. 結 


ZnS[Cu〕 (Al) 電界 発光 体 の 硫化 水素 ふぁ ん い 気 中 の 
焼成 条件 と 発光 特性 の 関係 を 詳細 に 検討 し , 最適 の 焼 
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成 条 件 を 三 つ 明 示し た 。 焼 成 ふん い 気 の 気体 の 流量 と 
温度 と を 明示 し て , 焼成 条件 を 論じ て いる か ら , 今後 
研究 , 製造 た 関係 され る 方 々 に 若干 の お 役に立つ も の 
と 儲 き る 8 

さき さらに, セル の 解析 を 行い , Goldberg 氏 の 解析 を 
きら に 一 歩 前 進 さ せ , 実験 的 に も 裏づけ , 従来 よく 用 
いら れる 発光 特性 の 実験 式 ア =kgexp〔 ヒ 一 C//Vo〕 の 解 
恋 に 一 知見 を 加 を , 粉末 発光 体 の 現象 の 解明 に 考察 の 
基礎 を 与 を た も の と 信ずる 。 

また , 応用 装置 と し て の セル の 特性 の 計算 は 本 文 の 
解析 に , セル の 中 に お ける 光学 特性 ( 光 の 衣 乱 , 反射 , 
伝達 な ど ) を 組み 合わ せれ ば より 完全 な も の が 得 ら れ 
る は ず で , この 点 に た つい て は 今後 研究 を 続け る 予定 で 
ぁ ある 。 

終り に 終始 ご 懇 息 な る ご 指導 , ご ベ べ ん た つ を 賜 わ る 
浜田 成徳 教授 に 深 心 の 謝意 を 表す る 。 さら に , 有益 な 
討論 を 与 を られ た 研究 室 の 関 寅 雄 君 , な ら び に 種々 の 


協力 , 援助 を いた だ いた 研究 室 員 の 諸君 に 感謝 の 意 を 
崇 志 人 関 We 
な お , 本 研究 に 対し て 日 本 学術 振興 会 の EL 研究 委 
員 会 の 委員 各位 より 寄せ られ た 討論 に 対し て も 謝意 を 
表 ま る 次 第 で ある 。 
本 研究 は 昭和 33 年 度 文部 省 自 然 科 学研 究 費 (各個 
研究 ) の 補助 に よっ た も の で ある こと を 付記 する 。 
(昭和 34 年 2 月 17 日 受付 , 同 7 月 10 百 再 受付 ) 
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需 井 


正 員 


に は し = る の Se き 


NN と し で いろ いる な 太紀 
考え られ 試み られ て いる が , つや その 一 つっ と し て コロ ナ 
に ょ より 試 料 が 絶縁 破壊 する まで の 時 間 を 求め て , 材料 
ei を 相互 比 較 す る 方 法 を 検討 し た 。 こ の 

の 寿命 試験 は 長 時 間 を 要する が , 高周波 電圧 を 用 い 
る こと に より 試験 を 強制 加速 する こと を 試み た 。 コロ 
ナ 破 壊 た に 影響 する 要素 は きわ め て 多く , これ を 明らか 
に する こと が 現在 も っ と も 必要 な こと で ある が , まず 
今回 は 電極 と し て 珠 電極 , 試料 お よび 周囲 ふん い 気 は 
対 乾燥 の 場合 に 限定 し , 印加 電圧 , 印加 周波 数 , 試 
we 温度 の 四 つ に つい て ぞ の 影響 を 調べ た 。 ま た コ 

こよ る 絶縁 破壊 機構 に つい て る 理論 的 検討 を 加 
ie 
種 材 料 の 耐 コ ロナ 性 を 破壊 時 間 に ょ り 比 較 検 討 し た 。 


2. 試験 方 法 , 装置 , 試料 


天気 諾 > 恒温 , 五 酸化 り ん 刺 爆 爆 補 筑 車 で, 筑 1 図 図 に 示 
され る よう に 直径 20 mm の 黄 鉛 製 半球 電極 を 試料 上 
に の させ ,. グリ ー ス で 


= 試料 に 接着 され た 下 
部 電極 と の 間 に 一 定 

半球 電 徹 の 有 交流 電圧 を 印加 

せ 才 HL し 家村 


面 と の 問 の エア ギャ 
ププ で 発 上 和 する コロ 
ナ に より 試料 が 婁 通 
破壊 する まで の 時 間 
を 測定 する 。 和 電極 材 
と は る 公 K 
スス チー ル の 場合 も 比較 し た が 。 破壊 時 間 は ほとん ど 
変わ りな く , いずれ る ゃ 電極 の 損傷 は ご く 少 な い 。 室 気 
の 軸 燥 が 不 充分 で ある と , コロ ナ に より エア ギャ ッ プ 
に 寺 示 生じ て コロ ナ の 発生 状態 が 変化 し , また コロ ナ 
に よっ て で きた 酸化 窒素 や 試料 の 分 解 生 成 物 が 落 解 し 
て 試料 や 電極 を 腐食 する 。 電 源 は 主として 10 kc を 用 


第 1 図 


耐 コ ロナ 性 試験 電極 


* Corona Resistivity Test of Insulation Materials by High 
Frequency Voltage. By K. HORII, Member CElectrotechnical 
Laboratory, Ministry of International Trade and Industry). 


† 電気 試験 所 電力 部 電力 第 二 課 , 炎 障 害 研 究 室 勤 務 
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慢 徐 「 


い , 補足 的 に .50, 500c/sj』 20, 50』 100kc を 用 いる 。 
10kc 以上 の 場合 は 1 下 の 中 に 破壊 する の に 対し ;50, 
500c/s の 場合 は 1 日 以上 に わた る が , 電圧 を 間欠 上 
加 し て る も 連続 勾 加 し た 場合 と 変わ りな いこ と を あら か 
じ め 確 か め た 。 試 料 は あぁ あらかじめ デシ ケー タタ 中 で 束 燥 
し て お き , 5 枚 を 1 組 と し て 一 緒 ほ 試験 で た 。 

供 試 試料 は 第 1 表 に 示さ れる よう に 各種 合成 樹脂 を 
主 と し , 一 部 の ウマ イカ 製 曲 だ つい て を 試験 を 行っ た 8 


3. コロ ナ の 特性 お よび 破壊 の 状態 


コロ ナ 開 始 電 圧 は 50 c/s~100kc まで ほとん ど 変 わ 
ら ず , 試料 厚 , 試料 誘電 率 に ょ り 決 まり , 第 2 図 の 曲線 
上 に ほぼ の っ て くる 。 の コロ ナ は 球 と 試料 面 の 問 の エ 
アキ ギ キャッ プ の 中 も っ と も 放電 電 克 の 低い , エア ギャ ッ 
プ の 長 さ 0.03~0.2 mm の 点 で 開始 し , 電圧 を 上 ば 


2 
@ 
田 
に 4 
中 <| 
了 0 
還 | 
05 0.2 
衣 還 7/ 全 局 a 
第 2 図 試料 厚 , 誘電 率 と 


コロ ナ 開 始 電圧 の 関係 


る と 外側 の ェ ア ギ ャ ッ プ の 大 きい 部 分 た お よぶ 。 電圧 
印加 初期 は エア ギャ ッ プ 全体 が 一 様 に 発光 し て で て いる, 
が , 時 間 と と も に コロ ナ 発 光 柱 が 見 を え を る よう に な うり, 
高周波 ほど これ が 著しい 。 こ れ は 電極 面 に 汚損 物 が 付 : 
六 紅 で ヌコ 下地 が ぞ の 点 集 店 水 る 突 め 引 み られ る = 
ロナ の 強 さ すなわち コロ ナ 放電 電荷 量 は 10-1 ユ 10-$ 
C の 広範 囲 と わた っ て 不 ぞ ろ い に 発生 し , 電圧 を 上 ば げ ば: 
る と ど コ ロナ の 数 が 増加 し , コロ ナク ー ロ ン の 最大 値 % 
少し ずつ 増加 する 。 周 波数 を 上 げ て を ゃ 20 kc ぐら いま 
で は 1 ユ サ イク ル 中 の コロ ナ 発生 の 様子 は 変わ りな い . 
OUEST TN ENE 
1 サイ クル 中 の 数 が 増加 する 。 

コロ ナ の 衝撃 面 は 全体 が 侵食 され て 薄く な り , また . 
リピ ビーン ベッ 人 像 の まう 実状 の へ こみ 六 で きる a。 
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その 中 の と ころ どこ ろ に 直径 20 一 100u の 鏡 い せん 生 
が 試料 内 た 深く 進展 し て いる 。 こ れ が 貫通 破壊 の 直接 
原因 と 考え られ る 。 ウ "プラ スチ ッ ク 材料 で は せん 孔 は 
は っ きり し た 輪 か く 
を も ち , へ こみ の 中 
に た いさ つか の せん 盾 
が み ら れ る も の や , 
せん 所 が 途中 で 二 つ 
以上 に 分 か れる も の 
な ども み ら れ る 。 マ 
イカ の 場合 は 砕 片 と 
し て 結晶 を 飛散 させ 
な が らせん 孔 が 進む 
よう を 安 ら れる s 

コロ ナ せ ん 和 孔 , 綱 
通 破 壊 人 主として 起き る 部 分 は コロ ナ 発 生 電 圧 の も を っ 
と る も 低い, エア ギャ ッ プ の 長 さ 0.030.2 mm に 相当 
する 部 分 で ある 。 エ ア ギ ャ ッ プ の 長 さ の 大 きい 外側 の 
部 分 は , 一 発 の コロ ナ 強 度 す な わ ち コロ ナ エ ネ ルギー 
は 大 きい が 一 発 の 放電 面積 も 広がる 。 し た が っ て 単位 
面積 あたり の 衝撃 エネ ルギー 密度 は それ ほど 増加 せ 
ず , むし ろ コ ロナ 発生 回 数 が 減少 する た め に , 侵食 速 
度 は エア ギャ ッ プ の 長 さ の 狭い 部 分 より 低下 する と 考 
えら れる 。 し た が っ て ; 最低 の コロ ナ 開 始 電圧 で 発生 
する コロ ナ が 破壊 に も っ と も 関係 する も の と みる こと 
CO 


試料 厚 0.4 mm 
RR RD 
メタ クリ レー ト の せん 半 


第 3 図 


4. 印加 電圧 対 破壊 時 間 特性 


(4…1) 周波 数 の 影響 周波 数 を 上 げ る と 単位 時 間 
あぁ あたり の コロ ナ 発 生 数 は 比例 し て 増加 する た め に 人 破壊 
時 間 も ほ 周波 数 に 反比例 し て 小さ く な る が , の ある 
値 以上 の 周波 数 で は コロ ナ の 発熱 が は げ し く な る た 
め , 試料 温度 が 上 昇 し て 破壊 時 間 は 反比例 以上 に 短く 
な る 。 第 4 図 の メチ ル メ タク リレー ト の 結果 で , 横 胃 
に 周波 数 と 破壊 時 間 と の 積 を と っ た 場合 , 周波 数 が 高 
いと ころ で 曲線 が 実線 より 分 散 し て 破壊 時 間 が 短く な 
ら で いい % ジン か ⑭ 筑 5 図 の 氷 り 2 中 は その に と が ぶ が 実 
験 の 範囲 で は 起 っ て いな い 。 第 6 図 の Z マイ カ で は 
分 散 が 大 きい が , 各 周 波数 の 結果 は ほぼ 一 線上 に ま と 
ま 紀 て らら %。 

(42) 試料 庫 の 影響 試料 が 厚い 場合 は 短 時 間 破 
壊 電圧 より は る か に 低い 電圧 で コロ ナ が 発生 する の 
で , 破壊 に 主として コロ ナ の 侵食 作用 が 原因 で ある 
が , 試料 が 潤 く な る と 短 時 間 破 壊 電 左 が コロ ナチ ナ 開始 電 
た 近づく た め に , わずか の コロ ナ 侵 食 が 破壊 を ひき 
お ポ お こし. し た が っ て 電圧 を あげ る と 破壊 時 間 は 厚い 試 
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第 5 図 印加 電圧 対 破壊 時 間 特性 
(試料 厚 の 影響 ) 


料 に お ける より も 急激 に 減少 する 傾向 を 示す 。 第 5 図 
の ポリ フ プロン” 人 策 7 図 の フジ タマ ツク が が この ご と を 示 B 
で いる 8 

(43) "温度 の 影響 温度 を 上 げ る と 材料 と ょ り そ 
れ ぞ れ 破 壊 時 間 が 短く な る が , 電圧 特性 の 曲線 の 形 そ 
の も の に は あま うり 変 お むり が な い 。 第 8 図 の マイ ラ は こ 
の こと を 示し て いる 。 し か し 温度 ど と も に 短 時 間 耐 ガ 
が 下がる 場合 は , あぁ る 電圧 以上 で 破壊 時 間 が 和 急 に 短く 
な る 4 筑 9 図 の ヤセ ックス ズ は この こと を 示 に で いろ 


5. 試料 厚 対 破壊 時 間 特 性 


(51) 印加 電圧 の 影響 試料 厚 に 対し 破壊 時 間 は 
ぁ る 厚 さ 以上 で は ほぼ 直線 的 に 増加 する 。 電圧 を 上 
げ る と 直線 の 傾斜 が 小さ く な り , 屈折 点 は 増加 する 。 
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矢印 は その 時 間 ま で に 破 壌 し な か っ た も の を 示す 


10® 107 
彫 波数 * 破壊 時 間 (cs x*s) 、 


第 6 図 印加 電圧 対 破壊 時 間 特 性 (周波 数 の 影響 ) 
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第 7 図 即 加 電圧 対 破 壊 時 間 特 性 
(試料 厚 の 影響 ) 
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印加 電圧 対 破 壊 時 間 特性 
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第 8 図 
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雑誌 61 


第 10 図 の フジ タッ ク は この こと を 示し 
で いる 。 ま た 薄い 試料 を グリ リース で 重ね 
(DB た 場 答 0 で 相 避 同 全 属さ の 寺 枚 
の 試料 と 同じ 破壊 時 間 を 示す 。 

(5・2) "温度 の 影響 温度 を 変え て も 
厚 さ に 対す る 破壊 時 間 の 直線 性 に は 変わ 
りな い が , 直線 の 傾斜 お よび 屈折 点 が 変 
化す は する 4 第 、1 か 図 の 宛 ルオ ォ タ タグ クリ ピー 
Nr 第 12 図 の の 入 ペー パパ は ぱこ と の = と 
2 し で いる 


6. 温度 対 破 壊 時 間 特 性 


。 温度 に より 破壊 時 間 は 材料 固有 の 変化 
を 示し , 材料 の 温度 規格 を 考え る うる を で 
興味 が ある 。 各種 有機 材料 の 温度 特性 を 


第 13 図 に 示す 。30°C の 場合 を 基準 に と り 温 度 
に よる 破壊 時 間 の 低下 を 百分率 で 示し た が , 試料 
厚 , 印加 電圧 は 各 材 料 に つい て 同一 で は な い 。 


ET 


10 kc 
0.038 mm 邦 


破壊 時 間 (ls) 


第 9 図 印加 電圧 対 破壊 時 間 特 性 
(温度 の 影響 ) 
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第 10 図 


試料 厚 対 破壊 時 間 特 性 
(印加 電圧 の 影響 ) 
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第 11 図 試料 厚 対 破壊 時 間 
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第 12 図 試料 厚 対 破壊 時 間 
特性 (温度 の 影響 ) 
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第 13 図 温度 対 破壊 時 間 特 性 


7. 一 般 的 特性 と 理論 的 検討 


以上 の 各 特 性 を 総括 すれ ば 破壊 時 間 特性 を 以下 の よ 
ぁ に 央 え る こと が で きる 。 印加 電圧 特性 は 試料 恒 を パ 
ラメ ー タ と し て 第 14 図 の ょ うに 示さ れる 。 試 料 厚 特 
性 は 印加 電圧 を パラ メー タ と し て 第 15 図 の よう に 示 
きれ る 。 有 周波 数 特性 は 印加 電圧 を パラ メー タ と し て 第 


(62 ) 


k: コロ ナ 開 央 電 正 
4: 短 時 間 破 壇 電 圧 


いい 計 ソリ 大 
k (a 4 % d 
み : 限界 残 暫 厚 


4: 熱 破 間 限 只 
周波 数 


第 14 図 第 15 図 第 16 図 
印加 電圧 特性 試料 厚 特 性 周波 数 特性 


16 図 の よ ょ うに 示さ れる 。 

と これ を 実験 式 よ と し て 示す と , 破壊 時 間 7 は 周波 数 
/ 印 加 電 圧 V, 試料 厚 の が , プ <fo, Vs<V<V 
do<d の 範囲 で 次 の よう に な る 。 

試料 が 厚い 場合 , KK を 実験 定数 と すれ ば , 

T=K,(d—do)/f(V—Vs) 
と な る 。 ここ と で 7 と (VYーVs) と の 人 反比例 関係 は , 
第 4 図 の メチ ル メ タク リレー トド 第 5 図 の 0.5mm の 
ポリ ブロ NE, og (VV=Vs)e と log TO TZ 
に プロ ッ ト す る と , ほ き 比例 定数 だ ー1 の 直線 と な る 
と こと より 確か め ら れる 。 

試料 が 薄く な る に し た が っ て , (VーVs) に 対し じ 破 
王 時 間 は 反比例 以上 た 減少 し , 次 第 に 指 数 関数 的 減少 
に 近づく 。 こ の 場合 , Kz を 実験 定数 と すれ ば 

T=K,(d—do)/f expla(V—Vs)) ...(2) 
と な る 。 こ こ で を は 実験 定数 で それ は 破壊 時 間 の 印 
加 電 圧 特 性 を 調べ る と 各種 有機 材料 に 対し ほぼ 2EkV 
に 近い 値 を 示し た 。 

1 回 の コロ ナ 衝 撃 ご と に 一 定 の 深き ずつ せん 和 孔 が 進 
みみ , それ が あぁ る 深き に 達し じ て 残 っ て いる 絶縁 厚 が 印加 
電圧 に 対し 絶縁 耐力 を 維持 し を えな く な っ た と き , 全 和 路 
貫通 破壊 が 起き る も の と 仮定 する と , 上 の 関係 を ある 
程度 理論 的 に 説明 で きる 。 す な わ ち , 1 サイ クル あ た 
り の コロ ナ 発 生 数 を ゃ , 絶縁 厚 を d, 引 通 破壊 を 起す 
残留 絶縁 厚 を de, 1 回 の 衝撃 に よる せん 深き を 44 
と すれ ば , 破壊 時 間 7 は 

TE (TEA NO ese (833 
と な る 。 一 方 , 々 は コロ ナ 開 始 電圧 Vs 以上 で 不 連 続 
的 に 増加 する が , ほぼ (VーVs) に 比例 し て 増加 す 
る 。 こ の 比例 定数 を Ks と すれ は , 

T=(d—do)/Ksf 4d(V—Vs) 
と な りこ ご れ は て 式 の 結果 で 3 誰 る 0 ここ で dc 
は VV と と も に 増加 する の で , gd が 薄い 場合 (dーd@o) 
の 減少 ぶ き い て , 7 は (YーVs) に 対し 反比例 以上 に 
減少 し , (②) 式 の 形 た 近づく も の と 考え られ る 。 ま た 


80 活 856 号 (Jan. 1960) 


Vs も 9 と と も に 増加 する の で , 7 は 4@ に 対し 直線 的 
以上 に 増加 する こと と が 考え られ る 。 


8. コロ ナ の せん 孔 作 用 の 考察 


コロ ナ の せん 和 孔 作 用 に ょ る 絶縁 破壊 機構 に つい て は 
Mason 氏 の すぐ れ た 研究 が ある が , や この よう に せん 
孔 の 起き る 原因 の 一 つと し て , コロ ナ 衝 繋 の 際 絶 緑 表 
面 に 与 そ られ る エネ ルギー 密度 が 孔 の 先端 で 異常 に 集 
中 する こと を 簡 
単 な 計 人 算 た に より 
4 示す こと が で き 


Ss 
& ひま 策 17 図 


| の よう な 回 転 だ 
>” 円 体 の 孔 を も つ 
厚 さ す の 絶 縁 板 

第 17 図 絶縁 物 表 面 の 志 


に , エア ギャ ッ 
プ ょ を だ お いて 電圧 V を 印加 し た と き ,。 絶縁 表面 の 電 
位 ( 孔 の 内 面 は 平 た ん 部 表面 の 電位 と 異な る ) が ぁ 々 に 
な り , この と き 放 電 が 発生 し 絶縁 表面 の 電位 が 和 孔 の 内 
面 も 含 あ て 零 ま で 低下 する と 仮定 する 。 こ の と き 表 面 
に 推 積 する 電荷 密度 を w 々 と する 。 も し エア ギャ ッ プ 部 
分 で ガス 分 子 と の 衝突 と にょ り 失 われ る エネ ルギー を 無 
視 し , 正負 両極 に , 等 し く 衝 撃 エ ネル ギー と し て 与え 
られ る を も ゃ の と 仮定 すれ ば ,* 絶 縁 表面 に 与 を られ る 衝撃 
天 二 2 宴 全 夫 麻 14 訪 ま E59 et と to 


の 誘 電 率 gg が 1 の 


® 乳 の 深き 場合 に 静 電 理 論 よ 
エア キャ ッ フ の 長 ミ t=02mm 下 音 活 衝 に を が 
* 0 LS 
x 誘電 率  &g=1 図 は 実際 の 数 値 を 
入れ て , 和 孔 の 内 部 
軸 お よび 周辺 で の 御 


撃 エ ネル ギー 密度 


0.06 


0 0.02 0.04 


孔 の 中 心 よ り の 半径 距離 (mm) の 分 布 を 計算 し た 
第 18 図 孔 の 内 面 お よび 靖 球 称す っ 4 
その 近傍 表面 の 衝撃 エ 秦 で は 和 孔 の 周辺 の 
ネル ギー 密度 分 布 の 生 ネ 


* これ ら の 仮定 は , 絶縁 表面 に 与え られ る 衝撃 エネ ルギー の 分 布 
の 計算 を 簡単 に する た め に 導入 し た も の で あり , 実際 に は も っ と 
複 棒 で ある 。 特 に ガス 分 子 と の 衝突 に ょ る エネ ルギー 損 を 無視 す 
る こと が で き な い 。 ま た 衝 帳 エネ ルギー が , どの よう に し て 絶 線 
物 の 侵食 を ひき お こと すか と いう こと は , 別 の 立場 か ら 論 ずる べき 
こと で あり , ここ で は 衝 繋 エネ ルギー が 侵食 作用 に も っ と も 関係 
が 深い も の と 仮定 し て 考察 を 行っ て いる 。 
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ギー 密度 が 高く , 志 


が 深い ほど , また 孔 名 | の ま 衝 r=002mm 

の 直径 が 小さ い ほ ど § 

エネ ルギー 集中 が は ゞ 20 
1) 

図 , 第 20 図 は この 癌 

関係 を 示し て いる 。 綴 0 

図 中 で 絶縁 物 の 誘電 刀 

率 が 無限 大 の 場合 も 

示し て ある が , 一 般 $0 005 0 


孔 み 深き 7 (mm) 


に 誘電 率 が 1 に 近 づ 
く ほ どこ エネ ルギー 集 
中 が が はげしく な る 。 
の 
ャ ッ プ 内 の ある 点 


第 19 孔 の 郭 の 
エネ ルギー 和 集中 度 の 
深き た に ょ る 変化 


(CR 1 
の 発光 柱 の 根元 で ゞ 0 さ 

ね お ず か の へ へ ど み が 1 

で きき 政弘 肝 全 漆 癌 | 

こみ の 底 で 衝撃 = 人 

ネル ギー 密度 が 高 さ 

く な る た め , 一 層 で 

せん 孔 が 深く 進展 00 002 004 、 005 
の 孔 の 半径 r+(mm) 
反 が ある 欄 度 以 に 了 半 
大 きい と か る っ て な 直 也 
集中 度 が 減じ る た Cs 


め に せん 孔 は 進展 せ ず , 一 方 , 発光 柱 の 大 さき (0.03 
0.05 mm) より 狭い と 発光 柱 か ら 側 壁 へ の エネ ルギー 
の 損失 が 大 きく な うり, 和 孔 の 底 へ の 衝撃 エネ ルギー が 減 
ずる た め に , せん 孔 は ほ 発 光 柱 の 大 さ で 進展 する 。 


9. 各種 材料 に よる 破壊 時 間 の 比較 


材料 の 耐 コロ ナ 性 を 評価 する に は , 男 加 電圧 , 周波 
数 , 試料 の 厚 さ , 温度 , 電極 構造 な ど を 同一 に し て 破 
壊 時 間 を 比較 する の が 一 番 て っ と り ば や い 。 し か し な 
が ら そ れ ら の 条件 を どこ に 選ぶ か に より 耐 コ ロナ 性 の 
評価 が 異 っ て くる こと が 考 を られ る 。 た と を ば 印加 電 
圧 対 破壊 時 間 特 性 , 試料 厚 対 破壊 時 間 特 性 は 材料 に ょ 
り 異 っ て いる た め に 印加 電圧 , 試料 厚 を 選ぶ 点 た より 
破壊 時 間 の 順位 が 逆転 する こと が あぁ あり うる 。 ま た 破壊 
時 間 に 影 響 を お よ ぼ す 要 素 を すべ て 理解 し , コン トロ 
ー ル する こと は 容 克 で は な い 。 

し た が っ て , 材料 に ょ る 破壊 時 間 の だ いた い % の 目安 
を 与え そる と いう 意味 で 第 1 表 に 実験 結果 を 示し た 。 一 
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第 1 表 
各種 材料 の コロ ナ に ょ よる 破壊 時 間 の 比較 
(BONE EC L. 6KVY 
& 壊 NN 間 Cmin) 
条 i 
平 均 値 | 80% 分 准 箇 囲 
クラ フト ペー パパ 加 紙 0:4 1 
ワニ スペ ー ノ ペ *( 黄 う 2 30 8 
GA i 135 18 
フジ タッ ク * 2 53 20 
トリ アホ ー ル (BW) 2 48 23 
マク ロロ ホー ル ” 42 44 
ハイ ゼ ッ ク ス 2 144 42 
ポリ フロ ン *2 0.125 40 16 
の レー トト | 0.4 500 160 
ZZ マイ カ *3 (<Z-71 う 0.13 90 82 
7 ” 660 1, 800 
(ZG-829 2 2, 200 4, 800 
2 (<Z-82 H) C2 5,,730< 
0.03 66, 218,.231, 2,520,;1 2; 574 
に < ET ET 


*1: 三 酢酸 セル ロー ズ , *2: ポリ テト ラフ ロロ エチ レン , 
*3. マイ カ 片 を 各種 の 接着 剤 で 成形 し た も の 。 


般 に いわ れ て いる よう に , マイ カカ 材料 は 有機 材料 た に く 
ら べ は る か に 強い 。 Z マ イカ で は 接着 剤 の 種類 に と よっ 
て 強弱 が で きる 。 は が し マイ カ で は 分 散 が 大 きい 。 合 
成 有 機材 料 は ほぼ 同 程度 の 強 さ を も っ て お り , 従来 い 
われ て いる よう な ぁ っ 素 樹脂 が 特に 弱い と いう こと も 
な RY 


10 お び 


お も な る 結論 を 列挙 すれ ば 次 の よう に な る 。 

(1) 一 定 の 条件 の 下 で 発生 する コロ ナ に より , 試 
料 が 損傷 を 受け て 通 破壊 する まで の 時 間 を , 材料 に 
つい て 相互 比較 する こと に より , 面 コ ロナ 性 を 検討 す 
る こと が ある 程度 可能 で ある 。 

(2) 高周波 電圧 を 用 いる こと に より , 商用 周波 数 
に お ける コロ ナ 損 傷 作 用 を 等 価 的 に 加速 する こと が で 
きる 。 材 料 に より , ある 限界 周波 数 を こ を る と 熱 破壊 
の た め に 等 価 性 が 失わ れる 。 


CC) 80 


(3) 実験 結果 ょ より, 破壊 時 間 に 対 する 印加 電圧 , 
試料 厚 の 一 般 的 特性 が 求め られ , 温度 に よる 影響 る 検 
討 さ れ た 。。 ま た 試料 は コロ ナ 衝 撃 ご と に 一 定 の 深き さ ず 
つ 表 面 よ り 侵 食 さ れる と し て , 破壊 時 間 の 印加 電圧 
試料 厚 , 周波 数 特性 が 理論 的 に 検討 され た 。 

(4) コロ ナ に より 試料 に は 直径 20 一 100uw の 鐵 い 
せん 孔 が 生じ , それ が 進展 し て 貧 通 破壊 を 生ずる こと 

が 認め られ だ た せな だ 入 作 用 の 原因 の 一 つと じ て で て コロ 
ナ の 衝撃 エネ ルギー 密度 が せん 和 孔 の 内 部 で 異常 に 集中 
する こと が 計算 た より 指摘 され た 。 

(5) 球 電 極 の エア ギャ ッ プ で 発生 する コロ ナ の 強 
さ は 不 ぞ ろ い で 広範 囲 と 分 布 し , コロ ナ の 発生 面積 る 
広い 。 し た が っ て 針 電 極 の ょ うに 一 定 の 強 さ の コロ ナ 
を 試料 上 の 一 点 で 発生 させ る 試験 法 と 異な り , コロ ナ 
強度 と 損傷 作用 の 関係 を 求め ある こと は で き な い 。 し か 
し 電極 , エア ギャ ッ プ の 調整 が 容易 で あり , また いろ 
いろ な コロ ナ 強 度 , コロ ナ 発 生 個所 の うち , も っ と も 
損傷 作用 の 大 き な 最 弱点 の 破壊 時 間 を 与 そ る と いう 点 
で 実用 的 な 価値 が ぁ る 。 

一 般 に 絶縁 の 寿命 試験 は 結果 の ば ら つ き が 大 きく , 
その う を コロ ナ 放 電 自 身 が きわ め て 不安 定 な 現象 で あ 
る の で , 一 般 的 結論 を 得る まで に は 多数 の 注意 深い 実 
験 が 必要 で ある 。 こ の 点 今 回 の 実験 も 完全 と は いえ を な 
い 。 今後 さら に 詳し く 実 験 検討 が 加 を られ な けれ ば な 
ら な い 。 

本 研究 の 一 部 は 当所 内 の 絶縁 材料 温度 特性 研究 班 の 
仕事 の 一 環 と し て 行わ れ た 。 最 後に , 終始 激励 し て い 


た だ いた 池田 研究 室 主 任 , お よび 試料 の 提供 その 他 の 
ご 協力 を 受け た 関係 会 社 に 対し 謝意 を 表し ます 。 
(昭和 34 年 7 月 10 日 受付 ) 
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アナ ログ 計算 機 の 周波 数 特性 に よる 


演 韻 軟 き 語 業 差 算 証 , 法 * 
EF EC 時 其 1 
1. 緒 言 Cy Cc 0 .(2) 
TT UT hi 
アテナ ログ 計算 機 を 用 いて 常 係数 微分 方 程 式 を 解く 場 。 ここ と に 
合 , 演算 器 の 周波 数 特性 だ 起因 する 誤差 に つい て は , t ーー 
ィ — ニ (Ce = see ee 
Macnee 氏 や つや にょ り 鯉 析 が 行わ れ , 演算 周波 数 の 使用 A SM CO 旨 2 


限界 が 示さ れ た 。 そ の 後 , これ を さら に 一 般 化 し た 多 
く の 論 文 の の が 発表 され て いる が , これ ら は 求め る 
方 程 式 の 特性 根 の ずれ を 求め た も の か , 与 方 程 式 の 係 
数 あ 差 で 誤差 を 表示 し た も の で あぁ る 。 

し か る に 計算 機 を 使用 する 場合 に は , 求め た 解 波 形 
に どの 程度 の 誤差 を 含ん で いる か を 知り た いわ け で あ 
る が , 従来 の 方 法 で は 時 間 関 数 と し て の 誤差 を 求め る 
こと が 実用 上 不可 能 で ある た め , 根 の ずれ な どか ら , 
きれ を 准 定 する に と ど ま ろ っ ER だ s 

本 稿 は まず 演 儲 器 の 使用 可能 周波 数 範囲 を 明確 に し 
た う を で, その 近似 伝達 関数 を 求め , ご れ を 使用 し て 
ヵ 階 の 常 係 数 微分 方 程 式 を 解く 場合 の 計算 機 解 お よび 
時 間 関 数 で 表わし た 誤差 を 求め る 一 般 的 な 方 法 を 述 
べ ペ , 三次 系 だ つい て その 実例 を 示 じ だ で ぜ の で ある % 


2. 倍率 器 の 伝達 関数 


(dB 倍率 器 は 第 1 図 
20 gC に 点線 で 示す 周波 
数 特性 を 有する る 

の が 理想 的 で ある 


が , 実際 の も ゃ の は 
実線 の よう に 有限 
9 9 の の 周波 数 で 倍率 が 
変化 する 。 


第 1 図 
し た が っ て その 伝達 関数 C(S) は 


ww; 

3 i 1) 
た だ し ご: 倍率, w。: 固有 角 周 波数 , Ze。: 減 
硫 係 数 

の 一 般 形 で 表わさ れる 。 これ を 時 定数 の 形 に 書き 換 を 

る と , 


* An Error Evaluation of Electronic Analogue Computers. By 
K. NODA, Member & K. KUROKAWA, Member (Machinery 
Division, Electrotechnical Laboratory). 


† 電気 試験 所 機器 部 
可 和 35 年 1 月 (J:IE.E.J.) 


CE)== 


で 0 玉 お まひ O72 は < な る に 覆 素 量 ど が が り 0 
互 に 夫役 関係 に ある 。 また 高速 度 形 アキ ログ 計算 機 に 
用 いら れる 倍率 器 の よう に Hump を 持た ず , 一 20 
dB/dec に 近い こぅ う 配 で 倍率 の 減少 する 倍率 器 の 場合 
は 時 定数 を 1 個 と 考え て よい か ら , (3) - 式 に お いて 
0 性 
第 2 図 は C(s) の 桜 
を 示し た を も を ので,- 演算 
器 と し て 使用 する 範囲 5 
は も ちろ ん , 同 図 中 実 
線 で 描か れ た 円 の 内 部 
で 805 幅 内 (RSG 
正則 で ある 。 し た が っ 
て 通常 演算 器 と し て 使 第 2 図 
用 する 周波 数 の 低い 範囲 で は マク ロー リン の 展開 に ょ 
り 次 の よう に 近似 され る 。 
CE CAS 
次 だ 計 集 の 給 中 で ば じじ は 上 で る CE 次 
項 を 無視 し て 
1 lS 
CEE) CE 
3 a 8 計 夫 so 5 
の 形 で 表わさ れ る 。 
こと これ ら の 近似 に ょ る 誤差 e(%) は 
EO (6) 
で 与え られ 第 3 図 に ご れ を 示 必 で いる 。 こ れ よ り 倍 
率 器 の 時 定数 と 演算 精度 が 与え を られ た と き , 使用 し う 
る 演算 周波 数 の 範囲 を 近似 的 に 知る こと が で きる 。 
な お 加算 器 の 場合 は 使用 入力 端子 を すべ て 同 電 位 に 
保っ て 測定 し た 周波 数 特性 を 用 いれ ば , 各 端 子 は この 
の の 旨 Ca 用 で と 同じ 2 静 で 表現 坪 る こと が で 
き る 2% 
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第 3 図 


3. 積分 器 の 伝達 関数 


積分 器 の 理想 特性 は 策 4 図 の 点線 に 示す も の で ある 
が が, 実際 の も ゃ の は 低 周 
波 領域 で は 演算 増幅 器 
の 利得 が 有限 で あぁ る と 
が が 溢 横 公記 の 
漏れ 抵抗 の た め に 同 図 
中 , 実線 で 示す よう に 
折 点 周波 数 を 生じ , 高 
周波 域 で は 倍率 器 と 同 
様 , 演算 増幅 器 の 利得 
きら に 折 点 周波 数 を も つこ と に な 


dB 


log w 


第 4 図 
が な で な る だ めき 
る 。 し た が っ て 一 般 に 積分 器 の 伝達 関数 7(s) は 


l/r 0o;° 


Ce (s+@o) (°° ++2Ci0is + 0”) …(7) 
こと こと で , wo: 低 周 波 域 に た お ける 折 点 角 周 波数 , 
rz: 積分 時 定数 =CzRi, &i: 減衰 係数 , wi: 
固有 角 周 波数 
で 表わさ れる 。 倍率 器 の 場合 と 同様 に 時 定数 の 形 で 書 
kLOE 


1 
f(s) = SS - 
CE 
oe (8) 
a 1 ts 1 
EE RE LG TE TE 
Wi wo 


と な る 。 この 右辺 第 2 因子 は , 第 5 図 の よう に 原点 に 
= 1 2 RO 
きわ め て 近い 所 で s= 7 原点 か ら 遠 く 離 れ た 所 に 


( 66 ) 


全休 絆 の 未 
Se Ss の 不正 


則 点 が あぁ る 。 柄 分 器 と し 
て 使用 する 範囲 は , この 
二 っ つの 円 で 狭 ま れ た 円 環 
の 部 分 で 両 円 か ら 遠 く 隔 
っ だ 所 で ある 
っ て この 使用 域 で は 原点 
を 中 心 た ロー ラン 展開 を 


用 いて 第 "5 図 
J 1 
a A RE 
I(s)~ <h s(Ts 二 T4) =} (GS) 


で 近似 され る 。 逆 数 の 形 の 伝達 関数 は 


RS 
RT sr (it) +STD (+sT 
( » i 
a ) ーー 
~~ sril+s(Ts+ TT + デ ゴ 
jl 
=— cs Ry 10 
sit (10) 


TT 
の 選 2 が る 誠 る ES aE の 次 層 まま を 無視 己 だ 
だ た だめ 入る 議 eS の 4 
jf 2 
lel<( 地 ) 
で 第 6 図 に この 関係 
示 すき され まり 積 
分 器 の 低 周 波 域 で の 
時 定数 よび 演算 精 
度 が 与 そ を られれ は 3 
使用 可能 な 周波 数 箇 
囲 を 第 5 図 , 第 6 図 
0 る で 
きる 
4. 計算機 解 
の 一 般 式 
アナ ログ 計算 機 で 
? 階 の 常 係数 微分 方 
程 式 を 解く 場合 , 計 
算 機 の 求め る 一 般 式 


第 6 図 

を 誘導 する こと と する 。 い ま 与 方 程 式 を 
(3 ans™) ER RR (12) 
m=0 


特性 方 程 式 
* 積分 器 と し て の 良否 は この 円 環 の 広 さ に より 決定 され , 広い ほど ょ 
い 策 分 回 で ある 。 し た が っ て リー ター』 な る 係数 を 比較 す 
$ wo 
る こと に より , 積分 器 の 性 能 の 目 宏 を っ つけ る こと が で きる 。 現 在 の 
低速 度 形 ア ナ ロ グ 計算機 用 積分 回 は ヵ =10°~10! 程度 で ある 。 
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葬 
泡 
Ny 

護 


Cs) = Lr ee i Zi OR EER) 
dn dn dA, A — (—1)8Ss+-: (0 SD) 
と すれ ば , 接続 され た 計算 機 な は 1/C(s) の 伝達 関数 を An-2(s) = (— D8 (1 = 0 28T adn-2)) 
有 す べ き で ある が , 使用 する 演算 器 が 理想 的 で な いた ; 
め に 計算 機 は これ と 多少 異 っ た 伝達 関数 と な る 結果 , A =(—1D)S: (1—;sTa) 
求め る 解 y も 正解 と 違っ て くる 。 すなわち (12) 式 A,(s)=(—1)8"(1—=,sToao) 
は 一 般 的 に 第 7 図 に 示す 計算 機 接続 に ょ っ て 解く こと I d4) 
が で きる が , これ は 策 8 図 の 構成 図 で 代表 し うる も の A) 
本 導 村 の 伝送 関数 を Ca-i(5) =(—1) Cas (1— dana5Tecn-p) 
OO Ca-2(5) = (—1) 12Cu-2(1— daa5 Tocn-a) 
S$ て TA Pn : 
hm i ドー : —sTian-p) Ci(s) = (Et Ci 
} m—1 0(%—1) GES) — (—1)4C,(1— dossT,o) 
== ユ (1- sTa) ここ で , 9m, 4m: それ ぞ れ 符号 変換 器 , 倍 
$C Rt 率 器 を 使用 する 場合 は 1, 使用 し な い 場 合 は 
, を e a(1+ 1 +sTin ) (13) で ある 。 
»($) ST の よう に , 積分 器 は 使用 積分 時 定数 が , 倍率 器 は 倍率 
1 が 全部 異な る も の と し 各 演 人 算 器 の 低 周 波 , 高周波 の 折 
$S a (1+ tsTieg-) 8 
EY ST oc D 点 周 波数 も それ ぞ れ 異な る も る の ee 与 方 程 式 の 宮 
次 の 項 の 符号 と 大 き さ に より 4 Cm を 適当 た 選定 
を 人 き i ずる ee の 兄 すさ て の 場合 を 包 念 さる 
+sTn) が で きる 
第 8 図 の 系 の 伝達 関数 Co(s) は , 
n-2 S82 Et p 
A 5 a gy EE 1 ME CI AC 


n Ln Ln 7F=3 =s2 Si n zー1 rzー2 
了 A > i eos 2 [9 AlL; lI; Di 
PS) > i 


cS で 表わさ れる 。 (付録 参 照 ) これ に (G13), 


(14) 式 の 演 筑 器 の 近似 伝達 関数 を 代入 し て 


a 
Fi 2 C2 2 


i a で 科 ー イ 、, > 
エー と に 1 こそ の 特性 方 程 式 C*($) を 求め る と , 
a 1 TY Qn 
7 


he 


{ 計 
ボ ーー ET 
Di 


第 7 図 


”n ”n 
j lt; 
0 +s( TH+Ts)} "" 
HE A 


1 
a EE "+ Dt iC 
n—1 = 
[a1 i +s( Ty: a(n—1) 
S FE j=1 


十 (—1) r+Sn-2+ dn-28% 2C,, 2 


n—2 n—2 
x 1 a 9 FF = 0 La 
間 誠 0 § m1 Tj j= 
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0 es デー 
01 


+s(T 0 T= MT ) kn 
十 ( 一 1) H+2Cf1 ユ 1 一 s(00Tao 二 46Teo) } 


= OR TT 7; 
j=1 j=1 
+ SC Ds (1 HSntt nnCn 
m=0 


m+1 m+1 


x 2 テ + (— 1)1+6m+4mC,, li 


Toj 


+(—1)Sm-1+dm1C, 1 ( 2 DC 


m—l 
Ona Tradeen) ll Tj 
j=1 


CE CF CL AG M 
ENT Ur =d 
j=1 
と な る 。 し た が っ て この 系 の 伝達 関数 は 


Go*(s) = a 


I Tat Ta) Ile 


a 


ネ * 
n 
+ 3 (Ds (D2 Hn tn Ca 
m=0 


未 


m1 mm- ト 1 Mm 導 
x 0 rj 十 (—1)1+8m+4nC,, 1 T; 
科 j=1 = 
PD ボ 
上 (—1)Sm +dmaC,,- 3 ™ Ts;— 7 
a Et td din 3 7) 


m—l1 
X01 ED ) 11 | 
=1 


で 表わさ れる 。 し た が っ て 計算 機 解 『 半 (の 〕 は 


1 jl LE 
(i i ds 
7 2 氷 
A) 7j Ms) 7 C (s) 
=1 
で あぁ ある 。 し か る に 演算 器 が 理想 的 で ある 場合 の 計算 機 


系 の 特性 方 程 式 C(3) は (16) 式 中 ij Ta 1/T5;, 
0 よび ep を 代 和 で 


c= 3 (—)m+itantingnC,, 1 US)) 
m=0 3=1 
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と 求め られ る か ら , 計算 機 解 と 正解 と の 差 を eg 〇 ⑰) と 
は 


= DI = rt i 


A 


yr (— 一 )*+1 sm(3 TT 7; 
=1 ーー! 


Er oT 7 nm 2 
277 7 ™ RC, 1 NR 
= 


2 十 1 
x nl i Ca nC En Ti; 


来 * 


ンー 凌 衝 
= ar)Om 1 — wd) Ne 
ブフ = 


で 誤 義 が 求め やる 4 

以上 の こと ょ よう り 計算 機 の 求め る 解 は 近似 的 に 与 方 程 
式 よ り 一 次 だ け 次 数 の 高い も の に な っ て いる こと が わ 
か る 。 そ の た め 解 に は 1 根 だ け 祭 分 の 根 が は いる こと 
に な る が , これ は 与 方 程 式 の 根 に くら べ れ ば 充分 境 方 
に ぁ ある た あめ, 特性 方 程 式 の 根 と 係数 の 関係 より 割合 い 
簡単 に 分 離す る こと が 可能 で ある 。 いま 特性 方 程 式 
(16) の ( ヵ 十 1) 個 の 根 を ai*, es*……… nS ni と 
し , 余分 の 根 を cxr1* と すれ ば , 根 と 係数 の 関係 より 


rー1 
A Ce CT 


= 
R= 2 3 
Tet 2 Ti 
= 


YT 
O41 pdaTon-n 
\ 8 (24) 
us な る が , ジン 
か ら (21) 式 の 左辺 は 
” 十 1 
RE 
5=1 


より 祭 分 の 根 は 
ヵ ー1 
EC Ty 
st 


nn 


2 収 ポ や Tj 
7=1 
| aca-D— dn Re 
ei ②⑫2) 
と 求め られ る 。 他 の 根 は , eaxrr* の 存在 の た め 与 方 程 
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式 の 特性 根 と わずか 異な る こと と な る 。 
5. 二 次 振 動 の 例 


この 場合 の 与 方 程 式 は 
(SL2CORSN ON br= EB, (23) 
で 特性 方 程 式 s? 寺 2Zons 二 oa? の 根 を -ei, cs と する 。 
第 9 図 が これ を 解く 計算 機 接続 で ある 。 こ れ を 前 章 の 
結果 を 用 いて 解析 を 行う こと と する 。 図 より 第 8 図 の 
4:(S) は 無い た め =0 と し (16) 式 は な 


第 9 図 
C*S) = — zi Ta t+ Tat Ta) 
Gi tt 1 
Le Ta-Tas (+ た 
l (Ciri ) 
(a i 


2 根 を cat ez*, 余分 の 根 を 


+ 


十 


a Ce 
で 


T2 


To) | 


CR る 
CN と 


ET 
て 2 
Da NE LG 


RE i RN (25) 
Ti i Ti キ Te 


2 と SN より と は 


a +a Fat = 


i 26 
0 ( ) 


と 求め られ る 。 この と き 計 算 機 解 聞 の ⑦ は (18) 式 
まり 


= 


i \ 0 
277 Li hh le) 


fita- TD +s (= + 
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*- 
a Ee (Tit Tal 


て 2 Ti て 
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- 革 | R= 
ETC TE PE 
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’ 5 衝 
SR TD)}+s1( え 3 ) 


* ポ 江 etgs 
+2Cw,— or Tao + Toe) } OO 2 


と 求め られ る 。 
a 


el 


また 誤 洋 e( カ = が ひ ⑦ 一 』 カ ⑦ は (20) 


ー1 $5 UAE TE 
ms 


T2。 ER 


1 
居 寺 T+sl (T+) ° 
Co 


(TEETI 
- Ft) tds 
2) : 
(8°+2C0s + os)* 


+ 


ンー 


1 
2E P^ 1 ーーT7。 { 
COons (Ti; DS (+ テ ) 


rs Ox 0 直 a ) } や a 
ネー tds 


と 時 間 関 数 で 求め られ る 。 

例 1. 臨界 条件 (<=1) の 場合 簡単 の た め 積 
分 器 72($S) は 高い 周波 数 域 で 理想 的 で な く , 低 周 波 域 
は 理想 特 人 性 で ある と し , 他 の 演算 器 は すべ て 理想 状態 
に ある も の と する 。 し か る と き は Zz2($) の 伝達 関数 
72(S) は Toa=o と お いて 

i 
I,(s) 


三 ーSs7。( 填 s2) 
=—s72(1-+sT) 
どど なる され を C4 人 代 全 る 待 性 広 往 式 

CS TE Oo) C30) 
放 得 る 。 で の し 人 関 大 力 (J を 
外力 と し て 加 % を る と き の 計 算 機 解 (①⑦① を 求め る と , 
CURD 


| } 


yw tz < st 
WF 277J 5 3°T 二 s? 十 2s 十 1 > 


estds 


a 1 
277 a I 
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} 


Sy (2T;+ Te) 2 
FE 1 TE 
& i = | 0 3 
放 B 7 e( カ 277 (+o )? § “ ds 
Es EF : 
a (a EC A 1 0 
1 1 w;, ( 2 TO) 
SR ee (31) ; ER Nr 
HT Pr i ey cos wf...(34) 
; 2 衣 82 2s 1 0 の 0 で 2 NO; 
SC RE 0 合 で 
ペー se gy ; と 得 ら れる 。 こ の 式 の 第 2 項 は 時 間 と と も に 増加 する 
項 を 示し , @m が 小 な る 場合 に 負 符 号 と な り , 解 が 減 
これ に 対し て 求め る 正解 の は 褒 す る こと を 表わし て いる 。 oz が 増加 する と 正 と な 


0 | GD り 発 吉 解 と な る 。 減衰 。 発 敵 の 生じ な い , いわ ゆる 降 
泉 角 周波 数 (oxo) は 
0 に Ct (32) i ーー nt 
で 与 き られ る きこ の と き の <( の 7 は (28) 式 より CC) 
ON ds と な る 。 これ は 従来 の 解析 の 結果 と 一 致す る 。 なお, 
GL (34) 式 より 臨界 角 周波 数 に お いて は 求め る 2 根 は 数 平 
a nt A (33) 面 上 正しい 位置 で 求め られ る た め , 時 間 と と も に 増加 
0 する 入 2 項 は 夫 と な る が , 余分 の 根 の 存在 の た め 周 其 
で 求め ら 乱 る 。 
第 10 図 は ア =101 と し た と き の “| EE 
傘 ( の ① と >»① の ① と を 求め た も る ので, 09 上 ee 
実線 は (32) 式 の 正解 を 示し Xx 印 は og 上 EE 
計 入 機 解 (【31) 式 を 示し た も の で あし Nt 
る 。 また 第 ユ ! 図 は e(8、 を 示し た あま 
も の で , 鎖線 が (33) 式 の 近似 式 3 % 
より 求め た も の で , 実線 は パー 計 09 閑 
を 計算 より 直接 求 あ た も の で あ ub 2 
る 0107 ど と 非 帝 に 避 で 場 信 箕 重 p に の 
を 仮定 し て いる た め , (33) 式 の 近 a A 
似 は 時 間 の 短い 範囲 で は , 多少 正 の 
し い 値 か ら ず れ て いる だ が, 時 間 が 0 
増加 する に つれ て , 両者 は 一 致し 0 0 BE a 吉 a 
て くる 。 通 常 , 低速 度 形 ア ナ ロ グ t 
計算 機 に 使用 する 積分 器 の 7 は 策 10 図 


10-3~10-4 程度 で ある が ら 多く in ーー 

の 場合 (33) 式 を 用 いて 誤差 6 FP“ es 

を 求め る こと が 可能 で ある 。 へ ! / < 
例 2. 不 減衰 単 振動 (<=0) き 。 

の 場合 。 不 減衰 単 振動 (<=0) 

を Macnee 氏 カ が 解析 を 行っ た 

と 同じ 条件 を 用 いて , e④ を 求め t 

て みる 。 こ の 条件 は 第 9 図 で Ta ! 

=To=To,. Ti=Tis=T;, Ta= \ し 

= の 三 0 で ある か ら (28 

り 計 れん と お いで 


第 11 図 


70 80 巻 856 号 (Jan. 1960) 
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的 変化 を する 策 1 項 は 残り 誤差 は 零 と な ら な いこ と が 
Re 


6. 結 言 


以上 アナ ログ 計算 機 に より ヵ 々 次 の 常 係数 係数 微分 
方 程 式 を 解く 際 の , 計算 機 解 よ び 時 間 関 数 で 表わし 
た 誤差 の 一 般 式 を 誘導 し た 。 こ の 方 法 は 初め に 演算 器 
の 近似 式 を 展開 範囲 を 限定 し て 求め , これ を 使用 し て 
計算 機 解 を 誘導 する た め , 従来 x 次 の 方 程 式 を 解く 
場合 に と は, 2r 一 (3n 十 e) と いう よう な 高 次 の 式 を 扱わ 
な けれ ば な ら な か が っ だ の が  ( ヵ n 十 1) 次 の 式 で すみ , こ 
の と き 祭 分 に は いる 一 つの 根 は , 実際 に は いる べき 他 
の すべ て の 余分 の 根 を 代表 する も の で , 求め る 与 方 程 
式 の 根 に 対し 数 平面 の 左 半 面 上 で 充分 遠方 に ちあ ちる た 
め , 比較 的 容易 に 計算 機 解 お ょ び 時 間 関 数 誤差 を 求め 
る こと 光 可 能 と な っ た 。 

な お , これ まで すべ て 使用 部 品 は 正しい も の と 仮定 
世 て 楽 た が 前 琴 際 世 は コン デン み の 史 収 現象 交 ど , 複 
雑 な 問題 も ぁ ちり , これ ら に つい て は 今後 の 研究 に まち 
た いと 思う 。 (昭和 34. 年 7 月 16 日 受付 ) 
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付 録 
SRR EE I | 
カル フス が ネネ 。 二 の 伝達 関数 を G6 祖 誠 と すれ ば , 


7 
GS EA CA 


さ 6 3 さ ら に , 0 a i As-2, Cn, A か ら な 
る 部 分 の 伝達 関数 Gz-。 を 考え れ ば 
(の = Ga ni1 
7 iE 2 
— Tl 
1—I,A ACE A 2) 


( 付 2) 


以下 同様 に た として, この 系 全体 の 伝達 関数 Co は 
Ni 
GD a * 
1—I,A (A A 
* 
rzー1 
4 5) 
j=1 
ま を 1 で 
1 CAC EAE er 
Rn rzー1 rzー2 
AllT, LT NT 
j=1 = = 
まる (5 
AC: 4.C, 
: 
と な る s。 
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チョ 


ッ パ 回 鷺 の 伝達 関数 (補遺 


(共振 形 変 成 器 を 用 いた チョ ッッ 変調 回 路 の 
伝達 関数 と その 等 価 回 路 ) 


准 員 = 当 - 礎 


1. 緒 


筆者 は 前 論文 “チョ ッ パ 回 路 の 伝達 関数 や に お い 
て , 回 路 に と Z を 含む 場合 は L を 電流 源 の ご と くみ な 
すこ と に より 問題 を 解け る こと を 指摘 し た が , と を 実 
際 に 含む 共振 形 変成 器 を 用 いた チョ ッ ペ 変調 回 路 で 
は , その よう な 電流 源 と し て の 取 抜 い を せ ず と も, 若 
王 の 拡張 解釈 に より , 直接 前 論文 や の 計算 方 法 で 伝達 
関数 を 求め うる こと が 明らか と な っ た 。 その後 , 
面 に 関す る 研究 報告 の ② が 別に な され た が , それ ら 
と は 全然 異な る 別 解 法 と し て の 意味 も あぁ る の で , 
で 報告 させ て い だ だ る 。 

従来 , チョ ッ パ 閉 - 開 の Duty-ratio は 1/2 か 0 と し 
て 扱わ れ て いる が , 筆者 の 方 法 で は それ ら 以 外 の 一 般 
の 場合 で も 容易 に 解析 で きる 。Duty-ratio が 伝達 特性 
に お よ ぼ す 影 響 に つい て 検討 し た の で , あぁ わせ て 報告 
まる 8 
前 論文 "> の 解析 方 法 と は 別 な 考え 方 より チョ ッ ノ ポ 
回 路 の 等 価 回 路 を 容易 に 抽出 で きる 。 大 略 の 伝達 特性 
を 推定 する 場合 , この 等 価 回 路 は 便利 で ある の で その 
抽出 方 法 に つい て る ゃ 言及 する 。 こ の 抽出 方 法 は 復調 回 
路 の 場合 な ど に も 応用 する こと が で きる 。 

2. 伝達 関数 の 導出 

第 1 図 (, (b) に 示さ れる 不平 衡 形 , 平衡 形 と ゃ も 
に ほとん ど と ど 同 様 に 扱え る の で 不平 衡 形 に つい て 述べ , 
平衡 形 の 場合 の 若干 の 注意 を あぁ と で 簡単 に ふれ る 。 

変成 器 の 漏れ イン ダク タン ス を 省略 し て 考 %, 一 次 
人 出庫 シン ピタ タス す すべて = 次 側 記 換 入 し で 考 % る 
と , 第 2 図 (a) の 等 価 回 路 が 得 ら れる 。 チョッパ … ぷ さ を 
入れ 換え る と (b) と な り , Lo-Co を 一 括 し て 一 つの リ 
アク タン ス 素 子 Zo と すれ ば , 回 路 形式 は 前 論文 や で 
示さ れ た も の と 全く 同一 に た な る 。 ゆえ に 前 論文 の の 
6) 式 を 用 いて 6p dp を 求め る に どど が で き 


nll 


* The Transfer Function of Chopper-Modulator and Demodulator. 
(Complement) (The Transfer Function of Chopper Modulator 
Using Resonating Transformer and its Equivalent Gircuit) 
By Y. TOHMA, Associate (Tokyo Institute of Technology). 


† 東京 工業 大 学 大 学院 学生 
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に ーー 
EE, 


庫 紋 ! 

る 。 求 め る 出力 電圧 は 2Z。 両端 の 電圧 ゆえ (変成 器 の 
巻 線 比 を 1 と し て る も 一般人 性 は 失わ な い ) こう し て 求め 
だ 去 ) &ap Su: な と を 用 い , 前 論文 つの (15) 式 で ぞ 
れ を 求め る こと が で きる 。 この 場合 ) Zo は w。 の 共振 
回 路 ゆ を @e 二 @ 成分 だ けが 強く 現われ , @, 2@ 十 @, 


(a) 


第 1 図 共振 形 変 成 器 を 用 いた 


チョ ッ パ 変調 回 路 


第 2 図 


第 1 図 (a) の 等 価 回 路 
80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


30。 寺 の ……… 威 分 は 省略 で きる と 考え られ る 。 ゆ を に 
TIo)=TAIZ oto)}= =0, Sy(jo) =S{3 (20。 
の)}=……… =0 と お き 計 人 算 を 簡単 化 で きる 。 また , 


チョ ッ * 閉 - 開 の Duty-ratio, d を 一 般 の 形 で 抜 う 5 に 
は 前 論文 "の 5) 式 た に 
f=d{A,s+2 3 A,ncosm ost} 
Ao=1, An=sinmzrd/mrd 
を 用 いれ ば よく , それ ゆ 如 (15) 式 , 6) 式 の 【 
の 係数 1I2 は d と な り , 各 4m»m は 上 で 与 を られ る る も 
の に 変更 し て お く 必 要 が あぁ る 。 

第 2 図 よ り Ko=1, Ky=1, (> は Zo に 対す る も の で た 
だ ーー つ ) TAj (wcto)}= (RIR+?) 1/(1+3 20 CoRr/ 
選 十 が ), LS (we 上 wo)} は 式 よ り 脱 落す る 〕 か ら 出 力 電 
圧 E。 を 求め る と 


0 
Eo=| &u 
Siu 
た だ し &u= 4 


i at | 
示 » (1+42)d 


merrier ee 
1—jwo2Cor 1 キラ ーー( ユ +429 
ゆえ を に 伝達 関数 だ (7@) は 
1+ ス ーー ロロ +42)d 
R 
トッ 
1+7w2dCor LP (1+42)d 
の 科 WD 
すなわち 一 次 遅れ 形 と な り , その 時 定数 re は 

2 a A (2) 


第 3 平衡 形 の 場合 の 等 価 入 力 電源 
昭和 35 年 1 月 J.LE.E. J.) 
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な お お 平衡 形 の 場合 は , 入力 電圧 を 第 3 図 の ょ うに 考 
えた うる を で 第 2 図 (a) の 不平 衡 形 と し て 扱え ば よい 。 
結果 だ け を 示す と 


1 1 
HU Ft TO CORR 


た だ し p= ィ r ル 1ー(1—4Ai;)d 
ゆる を に 不平 衡 形 と 同様 に 一 次 遅れ 形 で , 時 定数 ro は 
To=2CoR 0p/R+p 


3,. Duty-ratio の 伝達 特性 
に お よ ぼ す 影 響 


従来 の 解析 は いずれ る ゃ も d=1/2( 不 平衡 形 ), d=0( 平 
衡 形 ) と し て いる が , 実際 の チョ ッ パ 動作 は 必ず し ゃ も 
上 の 条件 を 満た し て いる と は 限ら な い 。 前 章 で 示し た 
結果 に よれ ば , 直流 分 に 対す る 利得 が (0) お よび カッ 
ト オ フ 角 周 波数 wi(1/ro) と も に 9 の 影響 を 受け る 。 回 
路 の Figure of merit と し て 万 (0) ・oji=M を と り , 
各 gd に 対す る 計算 値 を 示す と 策 4 図 に な る 。 図 か ら わ 
か る よう に d==1/2( 不 平衡 形 ), d=0( 平 衡 形 ) で 極大 
と な り , この と き が 最適 で ある る こと が わか る 。 な お , 
下 (0) その も の る も 上記 の 4@ で 極大 を な すこ と が わか っ 
CS 


10 
08 


0.6 


規準 化し た Flgure of merit 


0.4 
2 wc 
19 不平 衡 形 M/ テ (1) 
02 29 平 衛 形 M/k-1) 


た だ し Q=aCoR, k=1+— 


策 4 図 


4. 等 価 回 路 の 誘導 


一 例 と し て 第 2 図 (a) の 等 価 回 路 を 求め る 。 チョッ 
パ 回 路 各 部 に は 外部 信号 源 に た ょ る @ 成分 (信号 成分 ) 
と チョ ッ パ 閉 - 開 に より 発生 され た @。 土 @, 2 の 。 土 の … 
… 成 分 (一括 し て 高周波 成分 ) が 存在 する が , これ ら 
多 第 5 図 (() に 示さ れる よう に 別々 に 分 け て 者 多 る 。 
(信号 成分 側 の Zo は 短絡 と みな す ) チョ ッ パ 端子 に 


Figure of merit の 9d に よる 変化 
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74 当麻 : チョ ッ パ 回 路 の 伝達 関数 (補遺 ) 


チョ ッ パ 端子 に お ける 
電圧 , 電流 関係 


第 5 図 


は 両 成分 の 電圧 , 電流 が 存在 する が , 

明らか に 次 の 関係 が 存在 する 。 

EO OEE \ 
=E;( ひ の +E, =0 


と これら の 問 に は 


3 ョ ジ クス ペド の 2 
チョ ッ パ 団 の と どき: g( ひ 


た だ し り し 話 字 6 が: 高周波 成分 @ 信 過 成 分 
Z。 両端 で は _@。 キ w 成分 の 電圧 だ けが 存在 する と 考 

を で の 電 座 を 

COS CO EO (“6D 
仮定 る ON 6 (すべ ペ で 
決ま り 9 第 5 図 呈 (も) 〇 ③④ の よう に な る 。 ご れ 
より 如 を Eo Eo lie(Eo。 は Eo の 包絡 線 ) の 項 に 
まり 表 わす こと こと が で きる 。 一 方 7 は @s 玉 の, 2 の @。 殖 の 
i 成分 より な る の が @。 人 > の で は 


Fi: 
anl CGE EE 


GE の 表 が を ORG NT Le 
の 関係 を 得る 。 結果 を 図 和 的 た 表わす と 第 6 図 (3) に な 
る 。 また 先 に 仮定 し た (6) 式 は 実は 7 に より 定め られ 
る 。 記 中 の の sg 土 @ 成分 7mm が Zo 中 を 流れ て 誘起 す 
る も の で ある か ら で あ る 。 こ の 結果 , go は 再び Eo, 


( 74 ) 80 巻 856 号 


a 


1-—(1+A。)dー 
Cat 
NN 
= 
td 
<R i To (3 
Co) 
第 6 


Eo, Je。 で 表わさ れ , 万 。 に つき 整理 まれ ば , 結局 Eo 
を Ee J。 に より 表わし うる 。 結 果 を 策 6 革 (も) の ょ 
うに 図 的 と 示す 。 (も ) 図 を (a) 図 に 連結 し , それ を さき 
ら に 信号 成分 側 の チュッ ペ 回 路 と 連結 する こと に より 
チョ ッ パ 回 路 全体 を 信号 成分 的 た 眺め た 等 価 回 路 を 得 
る 。【〔 第 6 図 (①〕 EEo が 求め る 出力 電圧 の 包絡 線 ゆ を 
この 回 路 か ら 伝 達 関数 を 求め る こと が で きる 。 その 結 


果 は (1) 式 と 正しく 一 致す る 。 
5. 結 言 
(1) 共振 形 変成 器 を 用 いた チョ ッ パ 変調 回 路 の 伝 


達 関数 を 求め た 。 こ れ で 筆者 が 先 に 報告 し た 解析 方 法 
が , 実用 に 供 さ れ て いる チョ i ッ パ 回 踏 上 すべ て 統一 的 
に 適用 され うる こと が 明らか と i 

(2) 従来 休 く 試み あれ て いな い チョ マメ パパ 閉 - 開 の 
Duty-ratio の 影 拓 に つい て 検討 3 g=1/2 (不平 衡 
形 ), d=0( 平 衡 形 ) が 最適 で ある こと を 明らか に し た 。 

(3) 伝達 特性 を 簡単 に 推定 する た め の 等 価 回 路 の 
誘導 方 法 に っ つき 述べ た 。 

な お 本 文 は 変調 回 路 に つき 述べ た が , 復調 回 路 も 同 
様 に 取り 扱わ れ う る こと を 付記 し て お く 。 (昭和 34 年 
2 月 2 日 受付 同月 25 日 再 受 付 ) 
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1. 緒 言 


多 変 数 制御 系 の 形式 的 な 構成 論 は Boksenbom, Hood 
な ら び に Kavanagh 氏 ら に より 進め られ て いる が 
具体 的 な 構成 法 は 充分 に 明らか に され て いな い 。 また 
連続 制御 方 式 に ょ る 多 変 数 系 の 構成 問題 は , 制御 補償 
要素 の 実現 に 対す る 制限 条件 か ら 全 体 の 見 通し な ら び 
に 取り 扱い が 相当 に 困難 で あぁ る よう で ある 。 これ に 対 
し サン プル 値 制 御方 式 の ょ うな 線形 不 連 続 制御 方 式 を 
用 いれ ば , 技術 的 諸 問 題 は と も ゃ も かく, 理論 的 に は 制御 
補償 要素 の 実現 は か な り 容 易 で あり , し た が っ て 多 変 
数 系 の 構成 問題 に 対し て , 見 通し の よい 一 般 的 構成 法 
を 得る こと は 比較 的 容易 で ある 。 また 有限 整定 時 間 応 
答 な どの すぐ れ た 特性 を 付与 する こと が で きる 。 等 者 
ら は これ ら の 点 に 注目 し , 主として 多 変 数 系 の 非 干渉 
条件 を 対象 と し て 二 三 の 構成 法 を 考察 し た 。 


2. 非 王 渉 条件 を 満足 する 

多 変 数 制御 系 の 構成 法 
こと この節 で は 一 変数 系 に お ける Jury, Schroeder 氏 ⑳ 
の 方 法 に し た が っ て , 策 1 図 の ょ うな 多 変 数 系 HG (2, 
如 )*! に 適当 な 制御 補償 要素 C(z) を 選び , 制御 出力 を 
非 王 渉 , 有限 整定 させ る 問題 に つい て 考え る 。 す な わ 
ち , 多 変 数 制御 対象 内 に は 一 般 の 場合 , 相互 作用 が 内 


Er 
BE HG() X(z,m) 
2 
Pears 5y 


第 1 図 
在 す る が , 適当 な 制御 要素 を 外部 に 付加 する こと に よ 
り , 有限 時 間 の 後に は それ ぞ れ の 出力 が それぞれ 一 人 
力 に 整定 する よう に 構成 する 方 法 を 述べ る 。) 以下 簡 
単 の た め に 太 劣 の 数 と 出力 の 数 と は 相 等 し いも の と 仮 
定 し , 策 3 章 で これ ら の 異 っ た 場合 に つい て 簡単 た に ふ 
栓 る に すず る 


* Synthesis of Sampled-Data Controllers in Multi-Variable Con.: 


trol Systems. By F. NISHIDA, MemberCInstitute of Electrical 
Engineering, Kyoto Technical University). 

† 京都 工芸 繊維 大 学 電気 教室 

*1 以下 簡単 の た め に 制御 系 の 物理 量 を 表わす 文字 の 中 で 概して 大 
文字 は 行列 を 示し , 小文字 は 行列 要素 や 数 を 表わす も の と する 。 
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(21) 直列 補償 構成 法 

(③② ズ デップ 火力 に 対 必 で 

(1) ciple) (0o: L127) な る 第 7 行 の 制御 補償 
要素 は , 制御 対象 戸 G(z) の 第 7 列 の 行列 要素 の すべ 
て の 極 を 零 点 に も つ 2z ユ 1 の 多項式 より な る 。 すなわち 


(2) : 制御 対象 万 G(z) の 第 ? 列 の 各行 列 要 素 の 
すべ て の 極 を 雰 点 に もつ 次 数 の 最小 の ?! の 多 殴 
Et 
csp(2) : <1 の 任意 の 多項式 

(2) 有限 時 間 の 後に 定常 偏差 が な いた め に は 
I = RO CI CRO G2 


こと 0 は Kroneeke の テク 2 ター 


(3) 最小 整定 時 間 は 制御 対象 G(s) の 行列 要素 の 
分 母 の 各 列 に関する 最小 公 倍 関数 の 次 数 の 最大 の も の 
交 る おる どき の 1 の ⑦: 公 サジ ラク 周期) 作る 

次 に 7 次 の 積分 性 入力 た 対 じ て 考 殺 る 。 た だ し , 秘 
単 の た め 入 力 が すべ て 7 次 で あぁ る 場合 に 出力 を 整定 さ 
せる 構成 法 を 考え る 。 他 の 場合 に つい て は 下記 の 構成 
法 を 若 王 変形 すれ ば よい か ら , この よう に し て も 一 般 
性 を 失わ な いで あろ う 3。 

(b) 7 次 の 積分 性 入力 に 対し て 

(1) 制御 対象 (ホー ルド を 含む ) は , それ ぞ れ の 行 
に 関し て s=0 で 7 次 以上 の 極 を も つ 行 列 要素 が 存在 
する こと が 必要 で , これ を も た な い 行 が 存在 する 場合 
に は , それ に 対応 する 制御 対象 の 入力 側 に 必要 な だ け 
の 積分 喘 を 導入 する 。* 

(DE ECO RN ヵ ) な る 第 7 行 の 制御 要 
素 は , G① 妃 G(z) の 第 7 列 の 行列 要素 の 極 を すべ て 容 
点 必 もつ za の 最小 次 数 の | 多項式 ni(@) と 1G⑪ 
(7 一 1) 次 以上 の の 多項式 cp() と の 積 ど か ら 
Pa 


CAC @) 


*2? 以下 必要 な 積分 器 も 含め て 制御 対象 GCS) と みな す 。 


(05) 
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(3) _ 定常 偏差 を 生じ な いた め に は 
SD X hgip (2 coi(2) =05; | 
a p 


0 2 hgip (2) coi(2) KD=0 


ァ r: 2 に 関す る ヶ 回 の 微分 を 示す 。 


( 和 ) 最小 整定 時 間 は 制御 対象 で (s) の 行列 要素 の 
分 誰 の 各 列 に 関す る 最小 公 倍 関数 の 次 数 の 最大 の も の 
ER EC VWR 

22) 帰還 補償 構成 法 。 直列 補償 要素 C(<) が 定 
まれ ば , それ と 等 価 な 制御 補償 を 与え る 帰還 制御 系 に 


お ける 制御 補償 要素 C^(z) は 一 変数 系 に お ける よう に 
容易 た 求め られ る 。 第 2 図 に だ お いて 


X(2, m) = HG(2, m)C'(2) {RC(2) —X(2)} 
され さま 905 りり 結 を 単位 行列 すず る, 


X(2, m)=HG(2, m)C!'(2) 
XUPFHG 2) CZ RO) 


C(<) を も つ 直 列 補償 系 と 等 価 に な る た め の 条 件 か ら , 
帰 選 系 に お ける 補償 要素 C^(2) は (3) 式 か ら 決 まる 。 


CA HC EC (3) 


帰還 補償 系 の 策 2 図 以外 の 線形 系 の 補償 要素 も 一 般 
に は 上 記 の よう に 直列 補償 系 か ら 導 出さ れる 。 

(2.3) 構成 法 に 対す る 説明 次 に 以上 の 構成 法 
の 基礎 と な る 直列 補償 法 に お ぉ いて, (a 項 で は ①), ⑫) 
が , (b) 項 で は (1) 一 (3) が 第 1 図 の ょ うな 構成 の も と 
に , 非 和 干渉 有限 整定 と いう ぅ 仕 用 た 対し て , 必要 に し て , 
か つっ 充分 な 条件 で ある こと を 説明 し ょ う 。 それ に は 
(も ) 項 の (1) 一 (3) に つい て 説明 すれ ば 充分 で あぁ る 。 

必要 条件 で ある と いう こと の 説明 まず 1) た 関 
し て 整定 後 は 出力 は なの ソ ー1) 次 の 多項式 で 表わさ 
れる か ら , 1/st を HG(S)C(z) R(2) (z=e7)」 の 各行 
に 含む 。 逆 に これ を 刀 G(s) の 各行 た 含ま な いと き 
は , 他 の 初等 関数 を 線形 的 に 組み 合わ せ て も が の 出 
力 を それ ぞ れ 得る こと は で き な い 。 

(② の (⑪① に つい て まず 一 変数 系 に つい て 考え る 
と , 加 (?②C(z) は z=0 以外 に 極 を も た な いこ と が 必 
要 で ある 。 なぜ な ら 整 定時 間 後 に だ お いて 出力 に は z= 


(76 ) 


0, z=1 以外 の 極 た 対応 する 応答 は 存在 し な いか ら で 
ある 。 また z=1 に お ける 極 は 入力 ヶ (<) が これ を 与 
そる か ら 上 記 の こと が い を る 。 次 に 多 変 数 系 に お いて 
も , その 全 伝 達 関数 


“Zhgiw (CM CC 
p= 


は 々 z=0 以外 の 極 を も た な いこ と が , 同様 に し て 必要 
で ある 。 この た め に は 全 伝 達 関数 の 各 項 kgip (2;m) 
Xcpi(z) が z=0 以外 に 極 を も た な いこ と が , 一 般 に 
必要 で ある 。 し た が っ て (⑫②) の ⑤① が 必要 条件 で あぁ あるこ 
疾 が いい 条 る 6 

(3) に 関し て は 出力 が 整定 時 間 後 , サン プリ ング 時 
点 た お いて 整定 し な けれ ば な ら な いこ と か ら 明 ら か で 
ある 。 (3) から ci(?) の 係数 決定 た に関し, * 個 の 自 
由 度 が 必要 で あぁ る の で , 整定 時 間 を 延 し て ci(z) の 
次 数 を 増す こと が 必要 で , この こと か な か ら (2 の ( 和 ⑧⑪ が 必 
要 条 件 と な る こと が わか る 。 (2), (3) を 結合 し cip (る ) 
の 関数 形 と し て 


直 が Ny ip) 
(2—du) に p f(a 


Cin(2) =Cip [lp 1 


j= 


du: HG(z) の 第 7 列 の 各行 列 要素 の 極 , (る ②: 
<! の 任意 の 多項式 


充分 条件 で ある と いう こと の 説明 
(1) よ り oss は 


e—lf{ar: , ar- a 
Ea 
ZR ES 


こと ここ と に z==e7。 また 各行 に つい て 少な ぐ ど も 一 つの 
行列 要素 に つい て , (①) か ら k 逐 7 で ぁ る 。 

以下 ここ の 説明 の 部 分 で は 記述 の 簡単 の た め ぬ に 行列 
要素 の 添字 4 7 は 省く も の と する 。 さ て 周知 の ょ うに 
hg(s) の 時 間 関 数 と (<z,m) の それ と は 時 間 軸 の と 
り 方 を か を た だ け で , 全く 同一 の 内 容 を も つも の で あ 
る が , その 関係 は 


1 C+je msT 
hg (2, mM) = ro , hg ts 


msT 
= Residue{h s 1 
PR 9 SF 


et 
の 極 
=N, m)/M(2) 
ここ に , M(?): 2 の 多項式 , N(2,m): M(2) と 
同 次 また は 低 次 の <z に 関す る 多項式 


80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


な る 形 で 与 知 られ る S80 還 た だ が っ: で まき (2) 5 の よう に 
9(z, m) の 極 を <c(z) の 零 点 に た ょ りす べ て 打ち 消す 
まう で . 計 6②⑪ を 選ぶ と 放 S) 誠 Es いで hko(sS) の 原 
点 以 外 の 極 に よ ょ る 各 出 力 成分 は zr (mm) (yr: 0,1,2, 
ーー &, &: 整定 する まで の サン プリ ング 区 間 数 ) の 応 
答 成分 か ら な り , 整定 時 間 後に は 消失 する 。 し た が っ 
て 整定 時 間 後 は 各 出 力 は (S$) の 原点 に お ける 極 に 
よる 応答 成分 だ けが 残り 5 も それ は Tze-t8 G3: 1,2, ...... 
k) な る 成分 か ら な る 。 すなわち 各 出 力 は 整定 後 の 全 
時 間 領 域 で 7 の (一 1) 次 以下 の 多項式 (gk 館 の ) で 
表わさ れる 。 (3) に より 各 出 力 は サン プリ ング 時 点 に 
お いて , 各 入 力 に 対し て 定常 偏差 を も た な いか ら , 完 
全 整 定 す る と 82 な め %。 
な お 最小 整定 時 間 に 関 し て は (2) か ら (4) の よう に な 
る こと は 明らか で あぁ ろう ぅ 。 以下 二 三 の 例題 を 示す 。 
例 1 制御 対象 の 各行 列 要素 の 分 母 の 次 数 が 一 次 
で あぁ る 三 奏 数 系 に つい て 考え を よう 。 す な ね わ や ち 
gii(S) = gisais/ (s+aj) 
さき おる, 
hgii(2, m) = ga1—2D (ユー 
た だ し 。, 1di=e= 2 
ステ ッ プ 入力 に 対し て 出力 が を それぞれ 整定 する た め 
に 式 か ら 直 列 補償 要素 を 
Cuil(2) = (Cz—di1) (2—d21) /2, 
C21(2) =C21 (2— di12) (2—d22) [2*, 
C12(2) =Ci2 (2—di1) C2—d21) /2°, 
C22(2) =C22(2—di2) (2—d22) 2° 
と 選び Css(z) の 係数 Cj を ②) 式 か ら 
gnc (ld) (1—d21) 
十 912c21 (1 一 di2) (1—d22) =1 
gucia(1—di1) 1—d21) 
十 9i2C22 (1—di2) (1—d22) =0 
gaici1 (1 ーd21) (1—di1) 
十 922C21 (1—d22) (1—di2) =0 
ga1C12(1—d21) (1—di1) 
十 922C22 (1—4d22) (1 ユ —di2) =1 
より 定め る と = 々 会 3 で 整定 する 。- い ま 
XGm = HGl, MCR 
倒 CE hgip C2, M) Cei (2) J lH) 


= (Lia (2, M) + Lig (2 M) (#5) 


CN 
<—di; 
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£3 (2e—da1) ag, nn 
22 


その 逆 変 換 は 
R23: Kia (Rn, M) = gu 1d (1—d21) 
n=2: ial(n mM) = gc ld 1 のみ 
—d11d21 + T9216 
LI EC EN 
+di+d2:—di1d21 — eAmMT 
それ ぞ れ の 応答 成分 は « 成分 8 成分 を 結合 し て 
HE EN NCTC CD) 
4118(912, Zi2, Ti2, C21, Tz2) 
Li2 (4, M) = Hi20 (Gits Grr Fis, Co, Fan) 
+4i28 (912, Zi2, di2, C22, A22) 
X21 (1, M) = L210 (Ia1, O21, Fat, C11, Fra ) 
十 4218(922, G22, dz22, C21, Ti2) 
X22(21, M) = L220 (921, O21, Foi, C12, Fir ) 
十 え 228 (922, 22, 22, C22, dy2) 
か ら 求 め ら れる 。 また zg 以外 の 成分 は 上 式 に お い 
て 括弧 内 の 対応 する 文字 を お き 換 える こと に より 求め 
られ る 。 (6) 式 に お いて 諸 定 数 を 
guns) = (s+ 
giz(sS) =0.4(s 二 0. 7) 1, | 
gar(s) =0. 6(s+0. 8) 
SI= CEO DRL 
と 選ん だ 場合 の 単位 関数 入力 に 対す る 応答 を 第 3 図 に 
示す 。 


(8) 


0 17 2 
で 


第 3 図 


DAN (8) 例 2 制御 対象 の 各行 列 要素 の 次 数 が 次 の よう な 
と する と 言 次 の 寺 座 数 系 品 っ いで 才 る よ 50 
次 gii($) = gisaij/s (s+aij) 
Hiia(2, M) = giiCi1 i と する と 
昭和 35 年 1 月 JLE.E.J.) CD 
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hgi; (2 Mm) 三 gi (1—2") a SS (aiimT—1) difdn 


* + did —diid21) a T 
yk ecmT \ a 
EN (2=d;) +d21)E J 


MER 0 N00) 
(③③ き シグ 人 0 で AN TA ES 


gd Ci Tdi ( 加 0) (1 ーd21) 
11 


て 非 王 渉 有 限 整 定 す る た め 直 列 補償 要素 を (④ 式 か ら , 3 
CCC) (2—dii) (2e—d21)/2, +aimT—l- +e-amT 
Cai(2) =C2i (2—1) (2—di2) (2—d22) /2°, Ta (1—di) (1—d21)) 
Ci2(2) =Ci2 (ae—1) (2—dii) (2—dar) (2 (⑰ 式 の 過渡 応答 成分 (wm) は ⑧) 式 の 組み 合わ せ 
C22(2) =C22(2—1) (2—di2) (2—d22) /2° で 与 を られ る 。 諸 定 数 を (9) 式 た と っ た と き の 財 渡 応 
その 係数 cj を (②) 式 か ら 答 を 第 4 図 に 示す 。 
cgica Td,1) (1—d2;) /ai (bE NT INSE ララ 太 太 GG 対 選 c 
+ gi2ca TC 1—di2) (1—d22) /ai2 =1 整定 する た め に 直列 補償 要素 を (4④ 式 か ら 
gic I (1—dii) (1—d21) [dis ci) =ciiCe— 1) edi) Ce—d21) Ca++ AiD/ 
十 9i2c22T (1—d;2) (1—d22) /ai2 =0 0) 
aici TU1—d21) (1—di;) /az; Ci2(2) = Ci2 Ce—1) Ce—dii) (2—d21) C2 Ai2)/ 
十 922c21 (1 一 d22) (UU 全 2 ) J =0 2 々 (1 二 42) 
gaciaT 1—d21) (1—di1) /azi Ca1(2) = ca Ce—1) (2—di12) C2—d22) (2+A21)/ 
+922C22 (1—d22) (1—di2) /az22 =1 EA 
より 決定 すれ ば ヵ 且 4 で 整定 する 。 一 つの 過渡 応答 成 C22(2) = C22(2—1) (2—di2) (2—d22) (2 A22)/ 
分 na は “(11+ A422) 
n>4: ia(n, mM) と 選び 係数 cg を (2) 式 か ら , 4j を (⑫ ヌ ) 式 の 第 2 式 か 
TG Ed ら 決 定 す る と ヵ 之 5 で 整 守 す る 。 制 御 対象 の 諸 定 数 を 
du (9) 式 の ょ うに 選ん だ と き の 過 渡 応 答 を 第 5 図 に 示す 。 


TET) 


= gen To 1—du) (=d21) 
11 


5 


+{ aimT—1)dii— Taiidi: 
十 e- ク アグ 2 


3 
R= Lia nM) 
= A OC (dg) ポ 2 
di QR 
1 
0 


3. 整定 時 間 を 短縮 させ る 一 つの 構成 法 


前 章 に お いて われ われ は Jury, Schroeder 氏 の 方 法 


0 17 37 
t を 適用 し て , 多 変 数 系 に お ける 非 王 渉 有 限 整 定 を 実現 
第 4 図 する 構成 方 法 を 述べ た 。 この 章 で は さら に 画 補 償 要 素 
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電気 学 
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詩 
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を 導入 し て , 整定 時 間 の 短縮 を 図っ た 一 つの 方 法 に つ 
いて 考察 する 。 初 に 一 変数 系 の 場合 に っ つい て 作 宏 
し , その 結果 を 多 変 数 系 に 適用 する こと と する 。 

3.1) = 一 変数 系 の 場合 一 変数 系 の 場合 , 7 次 の 
積分 性 太 力 に 対し て 出力 が 前 章 の を れ よ りゃ も 速 応 的 に 
整定 する 一 つの 構成 法 を , 次 の よう に まとめ る こと バ が 
で きる る 


第 6 図 


(a) 直列 補償 法 

(1) 補償 系 の 構成 は 策 6 図 の ょ うに , 従来 の 主 補 
償 第 <(<)- の ほか に , 副 補 償 用 の サン プル 値 制御 要素 
co(z) を 寒 次 ホー ルド と 並列 に そう ぅ 入 す る 。 

(②) 制御 対象 は ホー ルド を 含 あ て s 二 0 で 7 次 以 
上 の 極 を も つこ と が 必要 で , これ を も $ も た な いと き は 制 


御 対象 の 前 に 必要 な だ け の 積分 器 を 導入 も , これ を 含 
め て 制御 対象 g(S) と みな すこ と と する 。 また 制御 対 


象 g(33 は 少な く と も 1 個 の 実数 極 を も つこ と が 必要 
で ぁ ある 。 

(3) 主 補償 要素 c(<) は , 制御 対象 kg(z) の 一 つ 
の 実数 極 z=d ( 縮 重 し て いる と き は その 最高 位 の 極 ) 
を 除い た 他 の すべ て の 極 を 雰 点 に もつ z! の 多項式 と 
(ロー1) 次 以上 の z! の 多項式 と の 積 か ら な る 。 また 
副 補 償 要 素 co(z) は z=1 で 1 位 の 零 点 を も つ z ユ の 
多項式 より な る 。 すなわち 


z=d 
c(2D =icb 2) I dsr) 
i—1 
x (1+ A;2e- 
j=1 


Go EL I2) 


き を 選 W は 個 の 実数 極 z= びに 対応 する < の 一 次 
だ け を 除い て 作っ た 乗 積 を 示す 。 また ?②), gq(2) 
は 設 朗 の 任意 の 多項式 で ある % 

(4) 主 補償 要素 c(z) の 雰 点 に より 消去 され ない 
制御 対象 の 一 つの 実数 極 <>=d は , 副 補 償 要 素 の 係数 
co の 調節 と ょ り 引 き 人 算 た により 消去 する 。 すなわち 

lim(z—d)c(2){hg (2) +co(2)g (2) }=0 


(5) 定常 偏差 が 生じ な いた め に は 次 式 が 成立 する 
ee が 必要 で あ る 


昭和 35 年 1 月 JLE.E.J.) 


imc(2) {hg(2) +c(2gl2)}=1 | 
lim(e(@ {hg 2) +6 (2 g(a PD=0 J 


の ; メー 


(12) 


(U1, (2) 式 か ら で る ② テ c(t る の 7 の 係数 ceo A; が 
夫 ま る 。 

(6) 最小 整定 時 間 は 制御 対象 g(s) の 分 母 の 次 数 を 
2 と する と ( ヵ ⑰ 十 7 一 2 と な る 8 

この 構成 法 は 前 章 の 掛 算 と に よる pole, zero 消去 に 対 
し て , 副 補 償 要 素 を 導入 する こと に よう 引き算 た に よる 
実数 極 の 消去 を 加味 し た も の に すぎ な い 。 し た が っ て 
(2) (5) が 1) の 配置 の も と で , (6) を 満た す 構 成 法 で 
ぁ あぁ る こと は (⑫②・3) 節 と 同様 に た し て 説明 され る 。 

(b) 帰還 補償 法 第 7 図 の 構成 に お いて 


第 7 図 


X(2, m) ={hg (2, mM) +9(2, Mm) co' (2) }c!' (2) 
EC UC CMA GONE AD 
し た が っ て , 直列 補償 と 同じ 補償 を 与え る c(② , 
co'(z2) は (13) 式 か ら 決 定 さ れる 。 
c'(2)= (1—cl(2){ hg(2) 
+9(2 cl2) eCa) 
Co RC 
例 1 制御 対象 が g(S) 全 1/s(s+a) な る 三次 の 場 
合 必 つい GR 


fF e—anT 1 
4 \ ed 3 
gL, NM, (= 7 捕 
= 
hg CR 
a oT e—aml 1 


2 DNR 


た だ し ホー ルド だ は 定数 因子 @ を 人 各 ま せ て だ きも の と 
=e 
(a) 和 GC 
算 選 呈 り 消去 する に と と する 8 
(10) 式 か ら 
COE CC EC EC CE De 
に 選び (11), 12) 式 か ら 係 数 を co=1, c= に 決め 
る と , 々 及 2 で 整定 し て その 過渡 応答 は 


z=d な る 極 を 引き 


(09) 
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第 8 図 
4(2,m) = (m—1)r ァ +x/(2—1) 
な 0 第 8 図 ほ き を 科 を 示す 5s 
( ち 汐 呈 玉 シシ 炎 泡 対 し で きる = で の 極 恒 き 算 忌 
より 消去 する こと と し, (10) 式 k に お いて 
cD EO RN AI 
co(A =colz—1/e 
ど 選 紀 作 導 (も 7 式 が 5 4 
係数 cr co を 12) 式 か ら 
cTAa=d) =1 
RE TCED 20) } 
に 決め る と 
X(2, Mm) = mr (cl(mT—a!)d 
RC LR CD RC dE DIT 
CE EN CE 
な 05 全う で 整定 凍る 9 定数 を 1 dW7 三 1 と し 
た と き の 例 を 第 9 図 た 示す 。 


oa) 


0 tT i 
交 


第 9 図 


例 2 制御 対象 が 
i 


Sp reg Cy or 
ER 


hg(s) = 


(eT) 


an 
s(s 十 @)(s 圭 の 
な 洛 寺 次 の 水 に るい n 記 米 次 プ 療 放 避 整 定 溢 る 座 中 に 
補償 系 を 定め る 。 ゃ た だ し ホー ルド に 定数 因子 ga6 を 含 


(80 


ませ re 8 を の の 
(a) z=d2=e つ 2 天 な る 極 を 引き 算 だ より 消去 する こ 
と と し , (10) 式 か ら 補 償 要 素 を 
cl =clz=D (2—dD 


C2 et a 


’, 
交 


に 選ぶ 。 係 数 を (11), (12) 式 か ら 
Co=d, cl1—d;) =1 


に 決め る と 過渡 応 答 は 
(2 mM) = lc(di— Ee MT yrCe—1) コ 1 
と な り , 々 及 2 で 整定 する 。 
(b) (③ で 定数 "ae の さと を 交換 D で る 72 で 
同様 に 整定 する 。 策 10 図 に (a), (b) の 過渡 応答 を 示 
Fo TE = 0 0 決 6 


sy 


ぷ a yb 
R&R 
09 生 2T 
も 
策 10 図 
(3・2) 多 変 数 系 の 場合 。 前 章 の 方法 を 多 変 数 系 


の て 次 入力 に 対す る 非 千 渉 整定 の 問題 た 適用 すれ ば , 
次 よう な ーー つの 構成 法 を 得る 。 

(a) 直列 補償 法 

(1) 補償 系 の 構成 は 第 11 図 の まう に , 従来 の 主 補 
償 器 C(<) の ほか に , 副 補 償 用 の サン プル 値 制御 要素 
Ce (② を 雰 次 ホー ルド ど と 並列 に そう ぅ 太 す る 。 

(2)」 制御 対象 は ホー ルド を 含め て 各行 に つい て s 全 
0 で 7 次 以上 の 極 を も つ 和 人 行列 要素 が 存在 する こと が ぶ が 必 
要 で , これ を も た な い 行 が 存在 する と き は , 制御 対象 
の 対応 する 入力 端子 の 前 た , 必要 な だ け の 積分 器 を 導 
和信 し , これ を 含め あて 制御 対象 G(s) と みな こ と と す 
る 。 また 制御 対象 G(s) の 行列 要素 は 各 列 に つき 非 共 
通 な 1 個 の 実数 極 々 =d み を 少な く と も 1 個 ず つ 各 烈 に 
も つも の と する ろ る 。 


(3) cualz) な る 主人 補償 要素 の 第 行 の 行列 要素 は 
Co lz) 
bd 
ーー 1 
a Ne a 
. oO 
> 
策 '11" 図 


) 80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


制御 対象 の 第 7 列 の 行列 要素 の 極 を , 列 に 関し て 非 共 
適 な 一 つの 実数 極 々 =d の 最高 位 極 を 除い て すべ て 消 
去 地 る 9 うに た 零 点 を も っ つ 2z 陸 の 多項式 と (1 次 
以上 の 2=! の 多項式 と の 積 か ら な る 。 また 副 補 償 要 素 
は , z= で 一 次 の 零 点 を も つ '< ユ の 多項式 か ら な る 。 
すなわち 


; EE Di(2) 
Cip (2) Cipbin (2) の 


t—1 / 
x 1 + A rd) 

3=1 

Coip (2) = Co (1—2) gip C2) 
ここ に (る ② は 妃 G(z) の 第 z 列 の 行列 要素 の 極 を 零 
点 と し て 含む < の 最小 次 数 の 多項式 で あり , ? ヵ (る), 
9(z<) は < の 任意 の 多項式 で ある 。 

(4 り ) 補償 要素 の 零 点 た に た ょ り 消去 され な い 制御 対 介 
の 各 列 に つき 非 共通 な ーー つ ず つの 実数 極 e<=d は , 補 
償 要 素 の 係数 cis。 cois の 調節 に より 消去 する 。 す な 
わ ち 


lim (2—do){ hgip (2) 


EC Co CRC (15) 
Ca(02 に 2 = が 4) で は 2 の 存在 する 行 に 
に どれ で ま よ ke 

(5) 定常 偏差 が 生じ な いた め に は 。, 


lim{ 3 hgin (2) + gip(2) cps(z) 
z っ 1 \o=! 


X Co (2) = 0 
( ) 


lim {2 hgw@ + gi (2)cooi(2) | 


<>1 p 


Cr 
Ra] 0 


i hi 

15), (16) 式 か ら 係 数 cj coiz, 4 が 定まる 。 

(6) 最小 整定 時 間 は , 制御 対象 G(s) の 行列 要素 
の 分 母 の 各 列 に 関す る 最小 公 倍 関数 の 次 数 の 最大 の も 
DE DR る ND と) な る 。 

(b) 帰還 補償 法 直列 補償 と 等価 な 帰 層 補 償 要 
素 Ce), Co^(z) は 一 変数 系 の 場合 と 同様 た し て 求め 
られ (3) 式 か ら 決 定 さ れる 。 

た だ し (13) 式 の 各 文 字 は 行列 と みな す 。 

例 制御 対象 が 第 2 章 例 2 で 与え そら れる 場合 , 各 
出力 を を れ ぞ れ ス テッ プ 入 力 に 整定 させ る 問題 た つい 
で る 9 な わら 

gii (S$) = Gisais/s (s+ais) 
と る と 
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9ii(2, mM) si 2—d,; 


p ljm=aj 
BROT TM = 1 S 生 ゴ 
Re e—GiimT | 


: 
2—1)° aj(e—di) 


いま 行列 要素 の z 三 di1, z=d22 な る 極 を cj( 々 ) の 雲 
点 た により, また < 三 di2, <z デ d27 な る 極 は co (る な る 
一 補償 要素 と 相まって 引き 筑 に より 消去 する こと と し 
ci(2) =ci (Ce) CE 
ci EE CE 2 
cai(2) =C21 (2—1) (2—d22)/2°, 
C22(2) =C22 (2—1) (2—d22) /2°, 
Cois(2) =Coj Ce—L)/2 
と 選ぶ と (15) 式 か ら 


Coz1 = C21/ai2, Co22 = C22/di2, 


Coar=Ci dan, 1 Coi2=Ci2/d21 
SRR EE CEN 
T{giicii (1—di:) +9gi2ca1 (1—d22) }=1 
T{9inci2(1—di1) 填 912C22 (1 一 dz2) }=0 
T{gnci ld) Fg22c21 (1 Fd,2) }=0 
Ti921c12(1—di1) +922C22 (1—d22) }=1 
と な り , 係数 cj が 定まる 。 そ の 過渡 応 符 は 
VM RE (RL EN CC 
dnn EE a Ga 
+912c21mM—1) 2 (gucci —d11(m 
RG TT RC 
— 912621d22mM + (Gi1C11d 1 F032) T) 
i202, mM) = [gic Mm—aii a 
em (gi ai D912C230) 
+ (gicCi2{ =d11 (mM =ai Fa 
FE MNO CE OC 
C0 
L212, M) =2 "(922C21{ M—a22 1 Gi! 
+ em P(g22 G2 921C11] 


RC d22(M—a22 EO 


0 7 


RCD RC 0 di 
+ (921C11d11 +922C21d22) T) 

X22(2, Mm) = (2—1) 2 (922C22{ mM — G22 1 
77) 
i AO AN 
A ED 


—921C12d11m 二 (921C12d11 十 922C22d22) Rk ) 
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築 12 図 


議 定数 を (9) 式 の ょ うに 選ん だ 一 例 を 策 12 図 に 示し ヵ 
館 2 で 整定 する 。 


4. 入力 の 数 と 出力 の 数 と が 異な る 場合 


こと の 詞 呈 替 い で は 炎 力 の 数 を を ヵ n 前 両 罰 の 数 を 1777 と 
る R04? 人 だ る = 投 の 場 谷 だ つい ペデ ッ プ 
入力 に 対す る 整定 の 問題 に た 例 を と り , 簡単 に 補足 的 な 
考 奈 交 科 の EE CA UG LIN な 
な 大 ささ を る を は る 0 個 6 き デシ 9 の 加 され た と 
き ,。 4^ 個 の の 貴光 zn を 定常 状態 に お いて 


Xi Uh Cn dir 4) 
Xz2 “' UAEC22B i Cn 72 UN 
Xr‘ Gn GE 4 

: 定数 


に な る よう に 整定 させ る 問題 に つい て 考え る 。(2・1) 節 
と 同じ く 基 本 的 な 直列 補償 法 に つい て 考え る と 
(Xl2, mM) ni 

= (HG(2, Mm) nalC 2) nmlRl2) Jm 
有限 整定 する た め に は 出力 の 不要 極 は 消去 され な けれ 
ば な ら な いか ら , (2・1) 節 の (2) と 同じ 内 容 の 直列 補償 
要素 C(z) の 構成 が 必要 で , これ より で C(z) の 関数 形 
が 定まる 。 こ の と き 整 定時 間 は (3) の ょ うに な る 。 定 
常 含 差 が な いた め に は 


が 必要 で ある 。 これ より 2 個 の 係数 ci』 の 間 に 
ヵ 個 の 線形 関係 が 成立 する が , 係数 cj が 一 義 的 に 決 
定 さ れる まで に は , な お 々 ( ヵ ー 々 /) 個 の 制限 条件 を 導 
入 す る こと が で きる 。 ご れ ら の 制限 条件 は 個々 の 制御 


( 82 ) 


系 に 内 在 的 に な か ば 付帯 する 場合 も あろ る ろう し じ し p ま た 外 
乱 な ど に 対す る 最適 調整 の 自由 鹿 に 割当 て られ る こと 


才 あ . う の 5 記 3 は 記 S 交 
3 CO eos ere esoseeo ors eveneeoe eeeeees LN) 
キト 1, イト 2 人 1 


な る 線形 関係 で さ 与 を られ る も の と する 。 (18), 19) 式 
か ら 係 数 cj が 定まり , 直列 補償 要素 cij(z) が 定 ま 
る 。 等 価 な 制御 補償 を 与 を る 帰還 補償 系 は 前 章 と 同様 
NR EE RLS 
5. 結 

以上 サン プル 値 制御 方 式 を 用 いて 主として 多 変 数 系 
を 非 王 渉 , 有限 整定 させ る 一 つの 構成 法 を 示し た 。 
さて この 構成 法 は 過渡 期 に お ける 無 過 振 な どの 条件 
を 付加 し な けれ ば , 本 文 に みな られ る よう に 物理 的 実現 
可能 な た め の 制 限 条 件 を ほとん ど 有 さき ない 。 た と を ば 
制御 対象 が 不安 定 極 を も つ 場 合 , この 構成 法 は 直接 に 
は 適用 で き な い で あろ うう が, 通常 行わ れ て いる よう に 
制御 対象 に 帰還 安定 装置 を 付け る こと に より , その 困 
難 を 避け る と が で さる で ある 3 う 。 また ③ 難い 
て {りーC(2) 玉 G(2) } が 特異 行列 で ある 場合 に は , 整 
a 
ける こと が で きる 。 また 系 統 の 飽和 の 問題 は サン プリ 
グ 周 期 な どの 選定 と と も に 論ずる べき , むし ろ 別 途 
の 技術 的 問題 で あろ う 。 こ の よう に 本 質 的 な 制限 条件 
が ほとん ど な い と いう こと は , その 構成 潜 の 線形 性 や 
有限 整定 と いう サン プル 値 制御 系 の 長所 と 相まって , 
その 構成 潜 を か な り 見 通し の よい も の と し て いる 。 こ 
の こと は 多 変 数 系 を 通常 の 連続 制御 系 。 も し く は 非 線 
形 の オン オブ フ 和 制御 系 で 構成 し ょ うと する 場合 と 比較 す 
る と , 容易 に 了解 され る こと が ら で あ ろう 。 

また , 本 文 に は いわ ゆる 速 応 系 の 一 つの 構成 法 を 示 
し た が , 他 に いろ いろ な 構成 法 も 考え られ , また 現在 
諸家 に より 開発 中 の も の で あぁ あり, さら に 多 変 数 系 の 特 
色 を 活か し た 有効 , か つ 簡 明 な 設計 法 が 提案 され る こ 
と が 期待 され る 。 また 外乱 対策 の 問題 は 重要 で あぁ る 六 
こと これら は 後日 の 機会 に た 譲り た い 。 

終り た に この 研究 に 助力 下さ れ た 本 教室 , 
に 深く 感謝 の 意 を 表す る 。 
付 , 同 9 月 12 日 再 受 付 ) 

文 献 

(1) R. J. Kavanagh: J.Franklin Inst. 262, 349 (1956) 

(2) H. S. Tsien: Engineering Cybernetics, p. 53 

(3) E.I Jury & W. Schroeder: Trans Amer. Inst. Elect. Eng- 

rs075; Bt MT, TC 
(4) 近 衣 ・ 曽 玉 : 軌 33 関西 支部 連 大 58 


C5) 中 村 : 第 1 回 自動 抽 御 議 演 会 予 務 , p.47 ( 昭 33-11) 
(6) 西田 ・ 今 井 : 昭 34 連 大 163 


ml 


今井 美 義 氏 
(昭和 34 年 3 月 23 日 受 


80 券 856 号 (Jan. 1960) 


電気 学会 棒 訪 83 


低 速度 用 電 気 式 回 転 計 


——Low Speed Electrical Tachometer——— 


rE 株 式 会 社 横 河 電機 製作 所 
概説 
一 般 に 交流 式 回 転 計 の 発電 機 は 4 極 単 相方 式 で , 定 
棒 回 四 尿 度 は 1:000zpm 短 度 を 下限 と する 。 こと れ 以 : 
下 の 低 速度 に な る と , 種々 の 問題 を 生じ , 測定 が 困 離 
と な る 。 歯 車 機構 を 利用 すれ ば 。 さら に 低速 まで 測定 
で きる が , 構造 が 複雑 に な り , 実用 上 お の ず か ら 限 度 
が ある 。 i 
: 工業 用 その 他 各 方 面 で , 低速 度 の 回 転機 村 が し ば し 
ば 見 られ 。 その 測定 も ます ます 重要 と な っ て きた な 。 
| 本 器 は 特殊 な 磁極 構造 に ょ る 16 極 三 相 発電 機 に よ 
り , 定格 20rpm の よう な 低速 度 ま で , 直接 測定 の 可 
1 能 な 回 転 計 で ある 。 
符 振 
本 時 人 末 の 抽 品 と 此 較 する と 。 つぎ の よう な 笠 
を 有 し て いる 。 
a 伯 束 析 村 CW 訟 革 ) を 利用 で 直接 測定 が 
で きる 。 ; 
2. 発電 機内 部 に ゲル マニ ウム 整流 器 を 自 蔵 し た 直 
流 発電 機 で ある 。 

3. 三 相 全 波 整 流 方 式 を 採っ て いる の で , リッ プル 
含有 率 が 少な く , 計器 の 指示 が 安定 し て いる 。 
回 転 ト ルク が 小さ く , か つ 磁 気 吸引 に ょ る 不 円 
_ 消 な 起動 トル ク が な い の で , 低速 度 回 転 に お いて 


倍 化 方 向 


RR RT 


ーー で 


円 板 形 


る , 軽 伏 ・ 円 滑 な 回 転 が 得 られ る 。 
性 能 
発電 機 の 性 能 は , つぎ の と お り で ある 。 


方 式 : 16 極 三 相 全 流 整 流 ( 右 図 参 照 テー 
4. 省 7 Pa 
コイ ル : 1 相 あ た り 8 個 直列 , 抵抗 約 800 9 組合 せ 対 i 定格 回 転 数 (rpm) 


低速 度 用 発電 機 の 構造 


\ 


A A i tie he en bs 
' 


| 人 各 相 交流 電圧 : 46 V/200 rpm 携 帯 用 0 20, 50, 100, 200 
。 各 相 交 流出 力 : 最大 270 mW/200 rpm 配電 般 用 2.5 20, 50, 100, 200 


a 


直流 出力 : 最 大 470mW/200rpm 
 - 起動 トル ク : 350gcm 
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最近 , 天然 色 テ レビ セッ ト , 電子 
計算 機 , レー ダ , その 他 高 才 な エレ 
クト ロニ クス 関係 機器 に お ける 波形 
の 位相 変位 用 等 に と 用 いら れる 運 延 ケ 
ー ブ プル と し て , 遅延 時 間 の 大 きい も 
の の 需要 が 増大 し っ つ あ り ま す 。 

これ に 応え , 弊社 に お いて は , 可 
擁 性 コア を 用 い , 従来 で は 得 ら れ な 
か っ た 運 延 ケー ブル を 製作 し , すでに 天然 色 テ レビ 関 
係 そ の 他 で 御 使用 いた だ き , 好評 を 博 し て お り ま す 。 
きま Es 


磁性 コア 
ーー プラスチック 絶縁 物 


(C84 ) 


磁性 コア 入り 遅延 ケー ブル 


立 電 線 株 式 会 社 。 


築 1 図 ケー ブル の 構造 


Fj (Jan. 1960) 


1 
\ 


れ ら の ケー プル の 特長 , 構造 性能, 種類 に 
つっ いて, 簡単 た 御 紹介 いた し ます 。 wt 
特長) が 
KR) 舌 磁 率 が 大 きく , 朱 の 少な い 便 秀 な 斑 コア 
「 を 使用 し て いる 3 . 0 
Eo NOR 第 2 図 HH-2.000 の 短 形 波 過 波 和 性 4 
な も の が 短い ケー プル で 人 得 ら れ , また 運 延 時 間 あ た A t 
5 の 減衰 量 が 少な く な っ て い 3 、 第 1 表 殿 性 コア 入り 運 廷 ケー プル の 種類 
(3) 磁性 コア と し て は な る べく 細い も の を 使用 し て 和 ] 符 給 イン ンス Ee 
いる の で , 運 延 時 間 の 周波 数 特性 すなわち 運 邊 ひ | A A 
ずみ の 良好 な も の が 得 ら れ て いる 。 0 HH-1, 600 0 8 
(4) 損失 と 運 廷 ひずみ が 少な い の で , 波形 の ひずみ HH-2, 500 i 
が 少な く 忠 実 た パル ス 特 人 性 が 得 ら れ て いる 。 HH-4,000 4 000 康生 
(5) コア は 可 択 性 に 富み , 屈曲 性 も 良好 で ある 。 HE 00. ag i 
OT SO ER RE Te 0 て 
間 の も の が , コン パク ト に 得 ら れる 。 a 
構 千 種類 ER 9 
ケー ブル の 構造 は 第 1 図 に 示す と お り で , 終端 の を 。 クー ー プ ブル の 種類 は 第 1 表 に 示す と お り の も の が あり 
ーー ルド 加工 も 御 希 望 に より 実施 いた し ます 。 HH-1, 600, HH-2,500 お よび HH-4,000 は 長 さ あ た こ 
り の 運 短 時 間 を な る べく 大 きく 設計 し た も の , HH- 
パル ス 特 性 1,500 よび HH- 2, 000 は パル ス 特 性 の 忠実 性 た 重 
き を お いて 設計 し た も の で ある 。 * 
第 2 図 参 照 。 , 
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航 空 風 胴 駆 動 「 用 電 和 設 備 * SE 
35- 
六 法 燃 束 国 陽 克 * 紀 
1. 緒 言 騰 張 部 。 送風 機 部 。 送 同機 駆動 軸 


第 2 次 大 戦 を 境 に 航空 機 は 超 音 速 時 代 に は いっ た 
が , 超 音 速 機 設計 の 裏づけ に な る 風 胴 試験 装置 も これ 
に 伴 な っ て 大 形 化 し , 1 基 の 風 胴 に 使用 する 送風 機 駆 
動 用 電動 機 の 容量 は 200,000 HP を 超過 する に 至っ た 。 
風 胴 用 送風 機 は プロ ペラ 形 が も っ ぱら 使用 され , その 
回 転 が 早 いこ と と 関連 し て 風 胴 駆動 用 電動 機 系 の 回 転 
エネ ルギー は 回 転 電 機 の 最高 値 を 記録 し , さら に 増大 
する 傾向 さ を 示 し て いる 。 

申す まで も ゃ なく 風 胴 は も っ と も 重要 な 航 宏 工学 研究 
設備 の 一 つ で あぁ あり, その も っ と も る 大きな 目的 は 飛行 体 
が 飛行 中 に 受け る 種々 の 応力 を 模型 試験 に よっ て 測定 
する こと に あり , 試験 は 各種 の 一 定 風 速 の 下 に 行わ れ 
る 。 し た が っ て 送風 機 駆動 設備 は 下記 の 技術 的 要求 を 
満足 し な けれ ば な ら な い 。 

(1), 信頼 度 が 高い こ と 。 

(2) 回転 数 制御 た 適し た 大 容量 駆動 設備 が 得 ら れ 
る 宏 式 を お な が る ご と 。 

建設 費 お ょ び 運 転 費 が 宏 い こと 。 

準備 (Stand by), 起動 , 停止 が 迅速 に で きる 
pa 

(5) 運転 を 自動 化し , 保守 点検 個所 を 少な くす る 

と ; 

これ ら の 点 を 考慮 し て 現在 で は 電動 機 に よる 風 胴 駆 
動 方 式 が 広く 採用 され て いる 。 

一 品 に 航空 風 胴 と いっ て も 前 記 の 空気 抵抗 を 測定 す 
る ほか に , 風 路 に 煙 を 吹込 ん で 気流 を 観測 する も の 
(Smoke wind tunnel) や 高空 に お ける エン ジン の 試 
験 用 風 胴 な ど , 目的 に と よっ て 種々 の 風 胴 が ある 。 また 
風 胴 の 構造 形式 か ら は 一 端 に 高圧 気 蓄 器 を 設け , 測定 
中 気 著 器 か ら 空 気 を 放出 する 構造 の 開放 形 (Open cir- 
cuit type) や 第 1 図 の ょ うに 風 路 が 閉じ て いる 循環 
形 (Circulating type) が ある 。 電 気 的 送風 機 駆動 設備 
の 見 地 か ら は 開放 形 は 概して 設備 容量 も 小さき く , 制御 
関係 に る 見 る べき る も の が な い の で , 本 文 で は も る っ ぱら 
循環 形 風 胴 を 採り 上げ る こと に する 。 また 同様 の 理由 
で , 空力 特性 を 試験 する 風 胴 の 駆動 設備 だ けた に つい て 
調 雪 司 夫 る 8 ; 

† 電気 試験 所 機器 部 
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(3) 
1) 


o 画 | 2 ) 
整流 用 スク リー ニン 測定 部 寸法 可 座 部 。 砂 散 部 
第 1 図 循環 式 超 音速 風 胴 平面 図 


(イギリス 航空 研究 協会 ) 
次 に 循環 式 風 胴 を 風速 た 着目 し て 分 類する と 次 の よ 
5 大 る 8 
(a) 低速 風 胴 (Low speed wind tunnels) 
<0.3~ の 風 胴 を いう 。 


M* 


(b) 音速 高速 風 胴 (High-subsonic' wind tun- 
nels) M=0.31 の 風 胴 を いう 3。 
(c) 超 音 速 風 胴 (Supersonic wind tunnels) 


M<1 の 風 胴 を いう 。 た だ し 潤 義 ほ は M=1~ 
5 まで の 風 胴 を いい , M<5 の 風 胴 は 極 超 音 速 
風 胴 (Hypersonic wind tunnels) と いっ て 区 別 す 
る こと が ある 。 , 
(d) 居間 速 風 胴 (Transonic wind tunnels) 
M=0.31.3 すなわち M=1 に また が バ る 風 肌 
I 
多目的 高速 風 胴 (Multi-purpose high speed 
上 記 (a) 一 (d) まで の 2 種類 


Ce) 


wind tunnels) 


以上 に 兼用 で きる も の 。 
2. 風 胴 試験 の 概要 


(21) 風 胴 試験 の 相似 条件 風 胴 試験 に は 実物 大 
の 模型 を 使用 し 」 自由 飛行 状態 と 全く 等 し い 条 件 下 で 
試験 する の が 理想 で ある が , 大 き な 模 型 に 所 要 の 強度 
を 持た す の が 困難 な こと , 風 胴 寸法 を 大 きく する と そ を 
の 建設 費 や ゃ 運転 費 が 膨大 た なる こと な どの 理由 か ら , 
多く は 小形 模型 で 試験 する 。 模 型 試 験 か ら 得 た 空力 特 
性 が 実際 の 飛行 体 の 宏 力 特性 と 相似 で ある た め に は 模 
型 試験 と 実際 の 飛行 状態 に お ける 次 の 三 つ の 定数 が 等 
し く な けれ ば な ら な い 。 この 3 数 は いずれ る ゃ 最初 に そ 
の 重要 性 を 強調 し た 人 々 の 名 で 呼ば れ て いる も の で , 


*M: マッ パ 数 て Mach number) の 路 ,, 2 意 参 照 
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Mach 数 , Reynolds 数 お よび Froude 数 で あぁ る 。 この 
3 数 は 次 の よう に 定義 され る 。 


。 7 慣性 力 (Inertia force) 4 V 
tach 数 ( 二 科 (Elastic i ) a 


慣性 力 (Inertia force)__ 0 yj 
粘性 力 (Viscous force) 


Reynolds 数 = 
慣性 力 (Inertia foree) \? _ アテ 
重 力 (Gravity force) 9 


た だ し , V: 物体 の 速度 , g: 空気 中 の 音速, 
6: 宰 気 の 密度 , 々 : 粘性 係数 , が: 物体 の 固 


Froude 数 = ( 


有 長 , g: 重力 の 加速 度 


第 2 図 風 胴 試験 用 模型 の 設置 状況 


以上 の 3 数 中 Froude 数 は , 模型 を 第 2 図 の よう に 
固定 し 試験 する 場合 (多く は そう する ) に は 必要 な い 。 

(2.2) Mach 数 と 空力 特性 MM=1 の と ころ が 空 
力 的 に 非常 に 問題 に た な る の は , ちょ うど この 速度 で 圧 
力 波 (いわ ゆる 音 ) の 伝搬 速度 と 飛行 体 の 速度 が 一 致 
し , この 速度 を 境 に 空力 特性 が が ら り と 変わ る か ら で 
ある 。 こ れ を 概念 的 た 説明 する と , M< こ 1 の 範囲 で は 
圧力 濾 は 飛行 体 に 先行 する か ら , 空気 の 分 子 は 物体 の 
到着 前 に あぁ あらかじめ 運動 を 開始 し , 飛行 体 に 党 っ て 流 
れる 準備 が ある 程度 で きた と ころ へ 飛行 体 が 到着 する 
20 る で どこら 0M>11e 座 容 と 民 罰 時 よ 0 
先 に 飛行 体 が 到達 し て し まう ぅ ので, 大 気 中 に 静止 た 近 
い 状 態 に ぁ っ た 宣 気 分 子 は 突然 じかに 飛行 体 に 衝突 す 
る こと に な り , 飛行 体 は 非常 に 大 き な 抵 抗 を 受け る 。 
ちょ うど M=1 の 所 で は 圧力 波 と 飛行 体 が 同じ 速度 
で 進行 し , きわ め て 複雑 な 現象 が 生起 する こと に な る 。 
また 実際 の 飛行 体 は 複雑 な 形状 を し て いる の で , ある 
部 分 の 流速 は 音速 以上 た 達し て いて も , 他 の 部 分 の 流 
速 は いま だ 音速 以下 で あぁ る 場合 が 起き る た め , 飛行 体 
全体 の 振動 現象 や 空気 抵抗 な どの いわ ゆる 空力 特性 は 
M1 の 領域 で は きわ め て 複雑 な 様相 を 呈 する 。 こ の 
速度 領域 は 本 音 速 領 域 と 呼ば れ , 飛行 体 の 速度 で い ょ を 
ば 通常 M=0.7~1.3 に あたる と いわ れ て いる 。 
『 速 以上 の 領域 に な る と 空力 的 に は 比較 的 安定 に な 
る 。 な お , 音速 は 湿度 や ゃ 宰 気 密度 な どの 関数 で あぁ る か 


(86 ) 


ら , 飛行 高度 に ざ う て も 変わ お っ で くる 。 

(2.3) Mach 数 と 風 胴 駆動 設備 風 胴 の 構造 な 
ら び に 駆動 設備 の 面 で も 音速 は また 重要 な 意義 を 持っ 
て いる 。 すなわち 乱 音 速 域 も 含め て M 二 1 以下 の 領 
域 で 使用 する 風 胴 は 測定 室 (Test section or Working 
section) , 一 ここ に 横型 を 置い て 試験 する 。 し た が っ 
て 風 胴 の 風速 は ここ の 風速 を いう ーー の 所 で 風 路 を 絞 
り , ここ と に 風 を 吹込 む 構造 に な っ て いる 。 (第 3 図 参 
照 ) この 絞り の 強い ほど , そし て 送風 機 の 軸 馬 力 が 大 

a M10 

ne = 

RR 
第 3 図 低音 速 風 胴 の 風 路 


きい は ほど 測定 室 の 風速 は 上 が る 。 こ の 性 質 を 利用 じ て 
一 般 に 駆動 電動 機 の 速度 を 変え て 風速 を 調節 する よう 5 
に な っ て いる 。 と ころ が この 構造 の 風 胴 で 得 ら れる 風 
速 は M=1 が 限度 で , 送風 機 の 軸 馬 力 を いか に 上 げ て 
も 風速 は 上 が ら ず , それ 以上 に 注入 し た エネ ルギー は 
いわ ゆる “Shock loss ” と し て 熱 た な っ て 失わ れる だ 
け で , これ は 概念 的 に いえ を ば, 風 路 の 狭く な っ て いる 
測定 室 の 所 に 空気 分 子 が 密集 し て し まい 互 に 身動き な 
ら な く ぐ な っ で いる の と CR 

音速 以上 の 風速 を 得る に は 第 4 図 に 示す ょ うぅ に 測定 
室 の 手前 で 一 度 風 路 を 絞り , 次 に 測定 室 の 所 は 風 路 を 


M >1 
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a, 


第 4 図 超 音 速 還 胴 の 時 路 


広げ て ここ に 空気 を 噴出 さす 構造 に し な けれ ば な ら な 
い 。 超 音速 は 測定 室 す な わ ち 広く な っ た 噴出 部 で 得 ら 
れる 。 そ し て その 風速 は 風 踏 の 絞ら れ た , の どの 部 分 
と 噴射 部 と の 間 の 宏 気 の 拡散 比 (Rate of divergence) 
で 定め られ る 。 す な ね わ ち 風 路 の 構造 寸法 の みか ら 決 定 
され る 。 それ ゆ ぇ 超 音 速 風 胴 は 速度 別に 種々 の 寸法 の 
風 踏 を 備え る か , サー ボ 機 構 に と ょ っ て 風 路 の 寸法 を 精 
密 に 調整 する か し て 各種 の 速度 が 得 ら れる よう に し な 
けれ ば な ら な い 。 

M=1 に また が る 選 音 速 風 胴 で は , 一 部 の 空気 を 測 
定 室 の 後方 か ら 抽 気 し て M<1.3 程度 の 風速 を 得る 
よう に な っ て いる 。 抽 気 方 式 で 音速 を 少し 上 回 わる 風 
速 が 得 ら れる よう に な っ て か ら , 恩 音 速 風 胴 が 発達 し 
諾 8 

(2・4) Raynold’s 数 
記 表 わす で で CR 


Raynold's 数 は 次 の よう 


80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


電 気 学 


Raynold's 数 ーー 革 答 度 べ 風速 X 物 体 の 固有 長 
窒 気 の 粘性 

し た が っ て 上 式 か ら わ か る よう に , 小形 の 模型 を 使 
用 すれ ば Raynoid's 数 は 小さ く な る 。 風速 の ほう は 
Mach 数 を 合わ す 必 要 上 , そう ぅ 勝手 に は 変え を られ な い 
の で , Raynold's 数 を 大 きく する た め ぬ に は 宰 気 密度 と 窟 
気 の 粘 人 性 と の 比 を 大 きく と ら な けれ ば な ら な い 。( 窟 気 
間 度 を 変え を れ ば Mach 数 も 変化 する の は も ちろ ん で 
ある が , ここ で は 触れ な いこ と に する ) そ の た め 多 く の 
風 胴 は 室 気 密度 を 増 せ る よう に な っ て いる 。 た と を ば 
アメ リカ の 国立 航空 技術 譜 問 委員 会 National Advisory 
‘Cominittee for Aeronautics. 以下 NACA と 略記 する ) 
所 属 の Langley に ある 風 胴 (直径 19 ft の 円 形 断面 の 
恒 胴 ) で は 最大 2.3 気圧 , 最高 風速 416 km/h まで 使 
える よう に な っ て お り , また 同 所 の 3x71/2 ft の 方 形 断 
曽 の 風 胴 で は 最大 10 気圧 , 最高 風速 560 km/h まで 
試験 で きる よう に な っ て いる 。 さら に 積極 的 に Ray- 
nold's 数 を 上げる た め に , 容 気 の か わり に Freon 12 を 
使う こと が 試み られ て いる 。Freon 12 を 使う と 空気 の 
約 40% の 流速 で M=1 に 達し , Raynold's 数 も 空気 
の 3.6 倍 に 増加 で きる 利点 が ある 。 た だ Freon 12 が 
風 胴 か ら 漏 出し な いよ うに し ゃ へ いす る の が 困難 な 欠 
点 が ある 。 

最後 に 実際 の 航 宰 機 の Raynold's 数 の 一 例 を 示す 
と , 第 2 次 大 戦 に 活躍 し た Boeing B-29 爆撃 機 は 巡 
航 速 度 で (13~28) x106, Thunderbolt 戦闘 機 は (5~ 
20) x106 程度 で , - 風 胴 で こ ご これだけ 大きな 値 を 得る こ 
と は な か な か 困難 で ある 。 


3. 風 胴 送風 機 駆動 方 式 


(3.1) 風 胴 負荷 の 性 質 駆動 電動 機 側 か ら 見 る 
と 風 胴 負荷 は 直接 的 に は 送風 機 で あぁ る が , 送風 機 は 四 
回 転 数 比 の 三 乗 に 比例 し た 動力 源 が 必要 で あぁ あり, か つ 
送風 機 か ら 得 られ る 風速 は 軸 回 転 数 比 の 二乗 に 比例 す 
る 。 また その 比例 係数 は 空気 の 密度 に 比例 する か ら , 
先 動 用 電動 機 と し て は 所 要 軸 回 転 数 の 最大 値 と , 使用 
補 気 密度 の 最大 値 が 合致 し た と き に 要求 され る だ け の 
出力 が 出る も の で な けれ ば な ら な い 。 し か し 実際 に は 
両 最大 値 が 合致 し た 県 まで 使う と 設備 容量 が 膨大 に な 
る の で , 最大 容 気 密度 の と き の 電 動機 回 転 数 は 低空 気 
密度 の と きよ り 多 歩 低い 所 で が まん する こと が 多い 。 

次 に 速度 制御 の 面 か ら 見 る と , 低速 風 胴 は 一 般 に 駅 
動 設備 の 容量 が 小さ いた め , 制御 は 容易 で ある う * ゃ を, 
風速 の 多少 の 変動 は 空力 的 に は あぁ まり 問題 に と な ら な い 
の で , 制御 性 能 た 対す る 要求 は 楽 で ある 。 風速 が 上 が 
る と 設備 容量 が . 大 きく な る た あめ 制御 が 困難 に な る うぅ 
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第 1 表 低速 風 胴 の 例 


0 ; 最高 速度 | 匠 動 設備 馬力 
測定 部 寸法 訳 -3N4 | 局 ey 
4x6 ft 終 形 NACIA Langley 110 50 
6x9 ft 冷凍 試験 用 | NACA Cleveland 560 4, 160 
高 高度 試験 用 
直後 20 ft 円 形 2 800 18, 000 
実物 大 試験 用 NACA Meffett Field | 400 36, 000 
7.75x11 ft メリ ミラ ンド 大 学 450 2, 200 
直 委 7.5ft 円 形 スタ ン フ ォ ー ド 大 学 160 125 
Ex12ft ロッ キー ド 航 空 機 500 2, 250 
71x10ft ケラ マン 航空 機 260 1, 275 
13x9 ft イギリス N.P.L. 260 750 
11.5x8.5 ft イギリス R.A.E. 470 4,000 
イギリス 
Ze533 E ペン ドイ ジン 210 220 
航空 機 
直径 9.8f 衝 円 形 」 | モス クワ 175 350 
スイ ス 
Ba 才 る EE 外 300 0 


第 2 表 超 音 速 風 胴 の 例 


所 属 寸 法 最高 駆動 設備 出力 
Mach 数 (HP) 
NACA Langley 4x4ft 2.2 60, 000 
2 9 XTiAD 9 1, 000 
2 4x4ft 5.0 83, 000 
NACA 
Moffett Field 15e3 tt 2 10, 000 
2 7x8ft 3.6 200, 000 
” 6x6 ft 230 50, 000 
NACA Cleveland 
10x10 ft 3%5 250, 000 
(吹付 け う * 
2 6x8ft 1.8 100, 000 
- 100, 000 
AEDC Tullahoma 40x40in 5.0 da 
AEDC, 216, 000 
P.W.T. Tullahoma 16x16 ft 90 adj. nozzle 
Army Bureau of 。 
4 15x20in 285 13, 000 
Navy Bureau of ¥ 
Oda 19x271/, in 2:5 16, 000 
MIT Naval T. 18x24 in 4.0 10, 000 
JPL 9x12in’'open) 3.0 4, 000 
MIT 
Turbine Component 8x8in 3.0 1, 350 
南 加 州 大 学 17x20in 2.5 12, 000 
WADC 2 5 5, 000 
ONERA 11.8x11.8in 2.5 880 
スイ ス (Zulich) 15x15 in 2.0 900 
イス NPL xllin 2.8 1, 500 
EU 機 30, 000 
日 本 て 航 底 技研 ) う 2mx 2m oy 
2.2m x1. 8m 
p 0.81 2, 400 
上 本 ( 佳 友 金属 う 円 ) 


ぁ を , 風速 が わずか 変化 し て も 空力 特性 が 変わ っ て くる 。 
その た め 速 度 制御 に 対す る 要求 も きび し く な る 。 そ の 
傾向 の も っ と る も 著しい の が 遷 音 速 風 胴 で , 駆動 装置 の 
設備 容量 が 大 きい うえ に 制御 た 対す る 要求 も 過 格 で あ 
る 。 超 音速 風 胴 で は 駆動 電動 機 の 回 転 数 し た が っ て 
出力 が 一 定 値 ( 風 胴 の の どの 所 で M=1 に 達する に 足 
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第 3 表 極 超 音 速 風 胴 の 例 
所 属 py | Mach| 最 大 運転 時 間 」 備 ) 考 

AEDC 40x 40 10.0 | 連 続 |100,000HP 

Caltech 5x5 v 10 ” 

MIT : 2.25x2.75 7.0 | 墳 - 射 

NACA Langley 11※x AT 679 ” 

NACA 

Moffett Field EC 10 き 

Princeton 4x4 15 噴射 
り る だ け の 値 ) 以上 あぁ あれ ば 風速 は 風 路 の 構造 寸法 に たよ 
っ て 決ま る の で , 速度 を 正しく 一 定 値 に 保つ 必要 は な 


い 。 た だ し 回 転 数 の 設定 値 は 多少 変え を られ る よう に し 
て お き , 風速 た 応じ て 最適 回 転 数 で 運転 し , Shock loss 
を で きる だ け 少 な くす る と と が 望ま し い 。 風速 が 大 き 
いか ら 和 駆動 設備 の 容量 は 増大 する 。 極 超 音 速 風 胴 は 策 
3 表 に 示す と お り 小 形 で ある う 5 を に , 多く は 気 鞭 器 か 
ら 空 気 を 噴射 する 方 式 が と られ て いる た め , 駆動 設備 
は 小形 で 済む うる を, 速度 制御 の 必要 も な い 。 

次 に 給電 系 統 の 面 か ら み る と , 低速 風 胴 は 一 般 に 小 
容量 駆動 設備 で 間に合う うえ に 制御 性能 上 の 要求 も き 
び し く な い の で , 30kV 級 以下 の 系 統 か ら 受 電 す る る ゃ も 


の が 多い 。 須 音 速 下 よび 超 音 速 風 胴 は 駆動 設備 容量 が 
大 きい う を に 回 転 数 制御 人 性能 た 対す る 要求 も を きびしい 
の で , 電源 電圧 変動 を 少な くす る 意味 も 含め て 110kV 
級 以 上 の 系 統 か ら 受 電 す る こと が 多い 。 こ の クラ スズ ス の 
風 胴 駆動 設備 は 第 2 表 に 示し た よう に 大 容量 だ な る の 
で , その 起動 電流 を 極力 押え る よう 注意 し な けれ ば な 
ら い SE か やじ だ な だ だい ラ で る 0H 以 天 達 
する 電動 機 群 が 比 較 的 短い 時 間 に 大 幅 な 変速 運転 を す 
る の で ある か ら , 電源 系 統 へ 悪影響 を お よ ぼ す の は ど 
うぅ うし て る も 避け られ な い の で , 外国 で も 風 胴 試験 設備 用 
・ 電力 の 問題 は 真剣 た 採り 上 げ ら れ て お り , 深夜 電力 を 
使う と か , 自家 発電 を 行う と か 種々 の 意見 が 出 で い る 
模様 で ある 。 

き て 以上 の 諸点 を 考慮 し て 現在 採用 され て いる 各種 
の 電気 的 風 胴 駆動 方 式 を 取り まとめ た の が 第 4 表 で あ 
る 。 な お この 表 に は 既設 の 設備 を 活用 し て 大 容量 の 風 
胴 駆 動 設備 と し て 使用 し て いる 例 が 非常 に 多く, 新規 
に 設計 建設 し た 例 の み に 限 定 す れ ば , か な り 違 っ た 表 
が 得 ら れる で あろ うぅ 。 

(3 2) 直流 電動 機 駆動 方 式 周知 の よう に ワー 
ドレ オナ ー ド 方 式 は 制御 性 能 は よい が 価格 が 高い こと 


第 4 表 " 風 胴 駆動 方 式 比較 表 
oa a: i 効率 人 eh 適用 風 員 風連 % Ss ks 
; 人 0 層 財力 計 議 VA と ; 所 在 地 | 臣 動 電動 機 「 全 出力 
i 中 | 能 合 数 | (HP 
NACA Langley Lab. 1 200 
直流 機 電圧 を 下げ て | 小 容 量 , 中 束 Univ. of Washingt ” 1, 000 
i : \ 容 量 速度 F 3 ington. , 
の 必 CA ” 2, 000 
4 n 600 
良 ] 全角 荷 設 % NACA Ames Lab. 2 50, 000 
3 a | 全速 以 の 20% 5 
誘導 電動 機 電圧 | 外 の 点 | きわ め | で 起動 。 そ の | 速度 の 隣 時 変動 | 超 音 速 風 胴 | Packard motor Car Co. 1 3, 500 
^ | の 二 次 抵 抗 | 3: ユエ | と ょ | で は 不 | て 安価 | と き の 励 磁 | が 許さ れる 風 胴 | 本 音速 風 山 | Brazilian Aeronautical 1, 600 
制御 る kVA が 突 流 Comission 
に 導 と と な る Grumman Aircraft Co. ” 1, 750 
Re 効率 が あぁ まり 重要 | Sub Sonic |C.LT. 」・ 1 12, 000 
IM+DM 中 速度 で a : 
3 10: 1| 優 安 価 ” で な い 大 容量 ," 大 
レオ ナー ド ) 効率 不良 変化 幅 の 風 有 選 音 速 航空 技術 研究 所 ” 30, 000 
Wright Field CUSAF) 1 組 40, 000 
全速 以 会 突 画 天 補 時 a NACA A Lab 6 # 36, 000 
の ; i 全容 量 の 20% | 大 容量 , 大 速度 Cs 組 
4 放 形 Kramer 10: !| 優 | 條 で は | 高 | 価 | 礼 度 の kVA_ | 変化 幅 の 属 肌 |N い 99 i 語 0SAr8 入居 革 | 00 
NACA Langley Lab. 1 組 10, 000 
で 低 電 圧 起動 あ Sub_ Soni : i 
MPslip 全速 外 ‘ る い は 小 容 最 2 : ub Sonic | Boeing Aircraft Co, 1 18, 000 
5 PN | 1401 で ハ 容 叶 風 山 世 半 
Coupling 優 は 不安 | 価 0 E 動 機 中 容量 周 胴 忠 笠 3 Wright Field (USAF) ” 5, 000 
a Sul Soic NACA Langley Lab,. も 1, 600 
6 誘導 周波 数 OF 1 j 全 客 量 の 20% 中 容量 まな た は 大 7 
変換 機 : + 優衣 請 好 中 位 科 度 容量 山 3 
変換 選 音速 | Consolidatee-Vultee 1, 500 
Aircraft Co. る 5 
て 守 で 二 | 不 容 量 属 同 
が も ヒ 4 チ 可 変 4 共 4 J 二 重 か ご じ 電 ER : 1 折 P 
段 | 優 | 良好 | 中 位 | 凍 江 邊 唱 CR Sub Sonic | M.L.T. , 2, 000 
U.S. Army (Aberdeen) 5 13, 000 
Ne Rr s 
SMIIM | 源 に お お 相 、【 超大 容量 の 選 音 選 尊 速 お よ ょ |U.S. Navy(White Oaks) 4 11, 750 
8 ens uN 良 好 | 最 低 | No 2 に 同じ .| 速 お よび 超 音速 | 次 品 光 へ [Arnold Egg. Develop- 
7 Z rno gg. Develop 
(液体 抵抗 う よる 風 肌 び 超 音速 CE CUSAF) 4 216, 000 
_ NACA Langley Lab. る 100, 000 
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(誘導 電動 機 の 4~5 倍 ) と , 整流 が 困難 に な る た め 
大 容量 の も の が 得 ら れ な いこ と が 欠点 で ある 。 回転 料 
に も よる が 大 体 10,000 HP 以上 の 風 胴 に 使う と すれ 
ば 1 合 で は まかなえる な い の で , 多 機 並列 運転 に な る た 
め , 各 電 動機 に 誠 定 に 負荷 を 負わ す の が 困難 に な り , 
好ま し く な い 。 し た が っ て 直流 機 単独 の 場合 に は 低音 
速 小 容量 (数 千 馬 力 以 下 ) の 風 胴 に 多く 使わ れる 。 ま 
た レオ ナー ド 方 式 は 後に 述べ る よう に 他 の 交流 電動 機 
と 組み 合わ せ て 大 容量 駆動 設備 に ょ く 利 用 され る 。 前 
た に 述べ た よう に 低音 速 領 域 で は 電動 機 , し た が っ て 送 
風 機 の 回 転 数 変動 が 直ちに 風速 た に 利 いて くる か ら , な た 
と えば 速度 制御 を レオ ナー ド 発 電機 で 行う と き に は , 
六 磁 電源 を あぁ あらかじめ 安定 化し て おく の は も ちろ ん , 
発電 機 は 同期 電動 機 で 駆動 し て , 電源 電圧 変動 の 影 細 
を 受け な いよ うに し , か つ , 装置 全体 の 温度 上 昇 に 充 
分 注意 し , 回転 数 が を ら つ か な いよ うに し な けれ ば な 
ら な い 。 発 電機 を 同機 電動 機 駆動 に た し て , 進み 電流 を 
と ら せ る よう に すれ ば , 駆動 設備 全体 の 力 率 を よく すす 
る こと も で きる 。 た だ 同期 電動 機 は 誘導 電動 機 に くら 
べ て 高価 に な る の で , 10;000 HP 以上 の 発電 機 を 駆 


動 す る 場合 以外 に は あま り 用 いら れ な い 。 

ワー ドレ オキ ナード 系 の 発電 機 を 水銀 整流 器 に 置換 を 
た 静止 レオ ナー ド 方 式 も し ば し ば 用 いら れる 。 風 胴 漢 
動 設備 と し て の 性 能 , 得失 は お お むね ワー ドレ オナ ー 
ド 方 式 と 同様 で ある が , 力 率 が 悪い 欠点 が ある 。 

第 5 図 は Bedford に ある イギリス 王立 航空 研究 所 の 


低速 風 胴 で , 風 大 を 検出 じ て 1, 500 HP の 直流 電動 機 
を 1, 100~135 rpm の 範囲 で 制御 し てい る 。 

(3.3) 巻 線形 誘導 電動 機 駆動 方 式 。 巻 線形 誘 導 
電動 機 の 二 次 回 路 に 液体 抵抗 を そう 入 じ て 速度 舞 御 を 
行う 方 式 で , 装置 が 比較 的 簡単 な の と , 宏 価 た に で きる た 
め よ く 使 われ る 。 た だ 低速 度 運転 を 行う と 効率 が 悪い 
うえ に , 負荷 お よび 電源 電圧 変動 の 影 細 を 受け や ゃ や す 
く , きら に 液体 抵抗 器 が 大 きく な る の で , 速度 変化 範 
囲 は 多く は 3: 1 以下 に する 。 特殊 な 超 音 速 風 胴 や ゃ 選 
音速 風 胴 と に 多く 使わ れる が , 遷 音 速 風 胴 で は 速度 制御 
に 対す る 要求 が きびしい た め , 液体 抵抗 器 の 液 温 変 化 
に ょ る 抵抗 値 の 変化 を 極力 お ざき を な けれ ば な ら な い 。 
その た あめ 抵抗 液 は 外部 に 熱 交 換 器 を 設け て , これ と の 
間 を 絶 ず 人 循環 する 喘 た に な っ て いる 。 人 = うか 忌 で お け 
ば 定常 含 差 な 0. 赴 程度 に お さき る こと が バ で きる が 
液体 抵抗 器 の 電極 を 動か し て 制御 する た め 応答 は 遅 
Kk 

また 誘導 電動 機 を 風 胴 岐 動 用 に 使う 場合 に は 制御 用 
二 次 抵 抗 器 も 含め た 電動 機 二 次 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス の 
不平 衡 に 基づく 脈動 トル ク に 充分 注意 する 必要 が あ 
る 。 三 相 誘導 電動 機 の 二 次 回 路 が 不平 衡 に な っ て いる 
と , な め ら か な 正 相 お よび 逆 相 トル ク の ほか に すべ ベリ り 
周波 数 の 2 倍 の 周波 数 で 脈動 する トル ク が 発生 する 。 
この 有 動 トル ク 了 7。 の 大 き さ は 電動 機 の 負荷 や 二 次 回 
路 電 流 の 不平 衡 の 度合 た と た ょ っ て 決ま る も の で , 定量 的 
a 次 式 で RS る 


T; = 0 Tmax— Imin 


Tmax 
だ だ 品 団 2 uk 相 よ ホワ に の 8 Imax: 
三次 電流 の 最大 値 , 7min: 三次 電流 
の 最小 値 


電動 機 は 普通 制御 人 性能 の あぁ あまり 有 要求 


され な い 負 荷 に 接続 えき され て , すべ り 


ー ナ た マグ スリ ッ 


周波 数 の 低い 所 で 運転 し て いる 。 ま 


ワー ドレ オナ ー ド ビ ! 
用 電動 発電 機 ! 


ラ 
た 電動 機 と 負荷 と の 虹 離 , し た が っ 
香寺 て 軸 の 長 さ が 短い の で 軸 系 の 機械 的 
ーー 交流 50V 共振 周波 数 は 一 般 に た 高く, すべ り 周 
| 手動 制御 波 衣 は 機械 系 の 共振 周波 数 に くら ベ 
て は る か に 低く 且 動 トル ク は に ほ と 
ん ど 問 題 に と た ならない 。 と ころ が 風 胴 
の 場合 に は 風 路 外 に 電動 機 を すえ る 


第 5 図 ワー ドレ オナ ー ド 式 風 胴 駆動 装置 
(イギリス 王立 航空 研究 所 低速 風 胴 ) 
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関係 上 軸 長 が 伸び て , 軸 の よ ょ よじれ 振動 に 対す る 機械 的 
共振 周波 数 は 低下 する 。 さらに 多く は 何 台 を の 大 形 電 
動機 を くし 刺し に し て 使用 する の で , 第 6 図 に 示す よ 
ぅ に 多 質 点 の 連 成 よじ れ 振 動 系 を 構成 し て いる 。 し た 
が っ て この 機械 的 よじ れ 振 動 系 に は 幾つ も の 共振 周波 
数 が あり , その うち の どれ か と 共振 すれ ば 機械 系 の 減 
衰 係数 は きわ め て 小さ い (電気 回 路 で いえ ば @g が き 
わ め て 高い ) か ら , よじ れ 振 動 は 閉じ く 助 長 さ れる お 
それ が み ぁ る 。 

他方 , 誘導 電動 機 の 側 は か な り 広 範囲 と 速度 を 変え 
て 運転 する か ら , トル ク の 脈動 周波 数 も 大 幅 に 変化 
し 。 機械 系 の 共振 周波 数 の うち の どれ か と 合致 する 可 
能 性 が 多く な る 。 

わが 国 の 航空 技術 研究 所 に 設置 する 居 普 速 風 胴 で も 
誘導 電動 機 を 使う た め , この 点 が 問題 に なり, モデ ル 
セッ ト で 試験 を 行っ た と ころ , や は り 相 当 顕 著 な 共振 
現象 が 認め られ た 。“2 また , イギリス 王立 航空 研究 所 
の 極 超 音 速 風 胴 で も この 種 の 共振 現象 が 起き て いる こ 
と が 報告 さむ て いる 。 や イギリス の 例 で は 機械 系 ( 誘 
導電 動機 , 同期 電動 機 お よび 送風 機 か ら な る ) の 最低 共 
振 周 波数 は 296.8 c/minm で , これ は 誘導 電動 機 の すべ 
り が 4.959 の と き に ちょ うど 共振 する 。 ぁ 対策 と し て 
は 積極 的 な も の は 無く , 危険 速度 域 を で きる だ け 高 い 
ほう に 持っ て ゆき , その 速度 に 達し た ら 自 動 的 に 電動 
機 が 止ま る よう に し て いる 。 また 一 次 回 路 の 不平 衡 を 
少な くす る た め , 巻 線 は も ちろ ん 制御 用 液体 抵抗 器 の 
電極 駆動 部 の 構造 に も 充分 注意 し な けれ ば な ら な い 。 
特に と ぐ ぁ あい が 悪い の は 電動 機 が 大 出力 で 運転 し て いる 
と き に は 液体 抵抗 器 の 電極 間隔 が 狭い の で , 相 間 不平 
衡 を 起 し ゃ すぐ, その うぅ うち 一 度 及 動 トル ク が 発生 する 
と , 正 相 トル ク の 大 きい 所 で 使 ず て いる の で 下平 衡 ト 
ルク の 値 そ の も の も 大 きく な る こと で ある 。 

(3 4) 誘導 電動 機 と 直流 電動 機 の 組合 せ 運 転 

謗 導 電動 機 は 基 秦 負荷 を 分 担 し , 速度 制御 の ほう は 
同軸 に つなが れ た レオ ナー ド 制 御 の 直 流 電 動機 が 受 持 
つつ 方式 で ある 。 (第 7 図 参照 ) 速度 制御 系 の 外乱 は 電 


第 7 図 誘導 電動 機 と 直流 回 
の 組合 せ 運 転 
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源 の 電圧 お よび 周波 数 の 変動 , 誘導 電動 機制 御用 液体 
抵抗 器 の 温度 た にょ る 抵抗 値 変化 な ど で あ る 。 誘導 電動 
機 は で きる だ け 高 速 で 使い た い の で , 誘導 機 と 直流 機 
の 容量 比 は 4:1 程度 に 選定 し , 定格 速度 の 45 % ぐ 
らい まで は 直流 機 だ は け で 運転 する よう に な っ て いる も を も 
の が 多い 。 

この 方 式 は (3・6) 節 で 述べ る 誘導 電動 機 の Kramer 
方 式 に と た よる 運転 と くら べ て 全速 運転 時 の 効率 は 多少 ま 
さる が 誘導 機 を 低速 で 使う 領域 で は 効率 が 下がる 。 こ 
れ を 補う た め 風 速 の 低い 所 は 送風 機 の ピッ チ を 変え を て 
2.5:1 ぐら いま で 風速 を 下げ , 誘導 電動 機 は も っ ぱ 
ら 高 速 運転 に する こと も 考え られ て いる 。 建設 費 は 液 
体 抵 抗 関係 が 高く な る の で Kriimer 方 式 と 大 差 な い 。 

こと の 駆動 方 式 は 数 万 馬力 の 居 音 速 以下 の 万 能 風 胴 に 
多く 使わ れ て いる 。 きら に この 駆動 方 式 た 同期 電動 機 
な ど を 付加 し て 超 音速 風 胴 と し て 使う こと も ある 。 も わ 
が 国 の 航空 技術 研究 所 の 風 胴 も る この 方 式 を 採用 し て お 
り , 24,000 HP の 誘導 電動 機 と 6,000 HP の 直流 電動 
機 ( 静 目 レオ ナー ド 方 式 を 採用 ) の 組み 合わ せ で 1: 
10 の 速度 範囲 で 運転 し , 全域 に わた っ て 精密 な 速度 
制御 を 行う よう に な っ て いる 。 さら に | 16,.000 HP の 
抽 気 用 補助 電動 機 が 設置 し て ある 。 な お 直流 機 だ は け で 
運転 する 範囲 は 全速 の 10 9% か ら 45 9%% まで の 問 に 計 
画 さ れ て いる 。 海外 の 例 で は イギリス 王立 航空 研究 所 
の 選 音 速 風 胴 は 2 段 の 軸 流 送風 機 を 25,000 HP の 謎 
導電 動機 と 1, 500 HP の 直流 機 の 組み 合わ せ で 駆動 し 
て いる 。 な お この 直流 機 は 1,770 HP の 同期 電動 機 で 
駆動 され る 発電 機 で 制御 する レオ ナー ド 方 式 が と られ 
て いる 。 速度 制御 は 検出 器 に た 速度 発電 機 を 使用 する 
方 式 で , 560-775 km/h の 範囲 た 対し 。 許容 誤差 が 各 
設定 速度 の 0.2% と 報告 さむ で いる 8 

な お , この 方 式 も 二 次 回 路 イ ン ピ ー ダ ンス の 不平 衡 
に よる 脈動 トル ク の 発生 は 避け られ な い 。 

(3.5) 同期 電動 機 駆動 方 式 。 同期 電 動機 を 低速 
風 胴 用 に 使用 する に は , 電動 機 は 定 速 運転 に し て 送風 
機 の 翼 の ピッ チ を 油圧 また は 電気 的 サー ボ 機 構 で 調節 
し て 風速 を 変え る 。 超 音速 風 胴 で は 電動 機 の 速度 制御 
は あま り 必 要 で な いか ら 大 形 の 超 音 速 風 胴 に は も っ ぱ 
ら 同 期 電動 機 が 使わ れ て いる 。 し か し 超 音 速 風 胴 で も 
多少 速度 が 変 を られ る ほう が 効率 が よい し , また 速度 
制御 さぁ を 利 け ば 居 音 速 以下 の 風 胴 に も 使え る の で , 同 
期 電 動機 の 変速 運転 法 が 研究 され て いる 。 

(i) 周波 数 変 換 機 に こよ ょ る 変速 運転 誘導 周波 数 
変換 機 を 使う と き に は 電源 周波 数 と 出力 周波 数 と の 大 
小 に より , 固定 子 の 作る 回 転 磁 界 た 対し て 電機 子 を 逆 
また は 正方 向 に 所 要 の 速度 で 回 転 す る 。 し た が っ て 速 
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第 8 図 誘導 周波 数 変換 機 に よる 
同期 電動 機 駆動 方 式 


度 制 御 性 能 は 電機 子 を 駆動 する レオ ナー ド 制 御 系 の 性 
能 で 決ま る 。 


主 電 動機 が 同期 機 で ある か ら 。, その 和田 磁 を 調節 すれ 


ば , 全 装 置 の 力 率 を 1 に する こと が で きる 利点 が ある 
ほか , 効率 も よく , 特に 既設 の 誘導 電動 機 駆 動 の 低速 
風 胴 を 格上げ し て 震 音 速 あ る い は 超 普 速 風 胴 に する 場 
合 に は 建設 費 も 安く な る 。 代 表 的 な 例 と し て は アメ リ 
カ CIT の 風 胴 が 挙げ られ る 。 これ は 第 8 図 に 示す よ 
ぅ に , お の お の 20,000 HP の 同期 電動 機 で 駆動 する 
風 胴 2 基 を 同一 誘導 周波 数 変換 機 で 駆動 する よう に な 


っ て いる 。 
この ほか 水銀 整流 器 を 周波 数 変換 機 に 使う 方 法 も あ 
る 。 


( 結 ) 起動 電動 機 付 定 速 駆 動 方 式 。 風 胴 で は 伝達 
還 馬 力 が 大 きい の で 起動 後に 送風 機軸 と つなぐ こと が 
で き な い た あめ, 回 転 数 の 三 乗 に 比例 し た 負荷 を 負っ た 
まま 起動 する こと に な る 。 し た が っ て 同期 に 入れ る 上 
聞 に は 起動 電動 機 は 相当 過 負 荷 と な る 。 (実際 に は 風 
胴 内 を 減圧 し か つ 送 風 機 の ピッ チ 角 を 殺し て 負荷 の 減 
少 を 図っ て いる ) この 方 式 は お も に 大 容量 の 駆動 設備 
に 使わ れる た め , 起動 電動 機 も 大 容量 に た なり, 巻 線形 
誘導 電動 機 が 起動 用 に 使わ れる 。 また 起動 用 電動 機 だ 
け で 低速 度 域 は 運転 で きる よう に な っ て いる ほか, 同 
期 電動 機 と 同時 運転 も 行え る 。 

この 方 式 の も っ と も 著名 な 風 胴 は AE.D.C*※* の 
PWT** と 呼ば れ て いる 風 胴 で , 全 軸 馬力 は 216,000 
HP と 称せ られ て いる 。 (さら に 400, 000 HP に 増強 中 
で あぁ ある) この 風 胴 は 83,000HP の 主 電 動機 2 台 を 


* A.E.D.C.: Arnold Engineering Development Centre の 史 
** PWT: Propulsion wind tunnel の 員 


昭和 和 『 35? 年 ) 1 .EE.E J.) 


91 


Bk 


cr 


25, 000 HP の 起動 電動 機 2 台 で 運転 する よう に な っ て 
いる 。 この 風 胴 は 戦闘 機 は も ちろ ん , 中 形 爆撃 機 ま で 
実寸 試験 が で きる 巨大 な 風 胴 で , 風速 は MM=0.8~3.5 
まで 出せ る 。 

また イギリス 王立 航空 研究 所 の 極 超 音速 風 胴 の 例 で 
は 34,000HP の 2 極 の ター ボ 形 同期 電動 機 を 6 極 の 
10, 000 HP の 計 導 電動 機 で 起動 する 方 式 が と られ て い 
る 
この 2 例 か ら わ か る よう に 起動 電動 機 の 容量 は 大 約 
主 電 動機 の 30 % に な っ て いる 。 

(3.6) 変形 Kramer 方 式 大 形 風 胴 で 速度 変化 
幅 が 広く , 軽 負 荷 時 の 効率 も よく し た い 場 合 に は 第 9 
図 の 変形 Kramer 方 式 が 用 いら れる 。 図 か ら わ か る と 
お り 誘 導電 動機 が 主 電動 機 で , 速度 制御 の た め に 三次 
回 路 で 消費 され る エネ ルギー を 電動 交流 発電 機 を 介し 


第 9 変形 Kramer 方 式 


て 電源 に 帰還 し , 系 全体 の 効率 を 高め あて いる 。 (いわ 
ゆる Kramer 方 式 で は 第 10 図 の と お り 二 次 損失 を 械 
機 力 と し て 駆動 軸 に 帰還 し て いる た め , 系 全体 と し て 
は 速度 に 対し て 定 出 力 特 人 性 に な っ て いる 。 変形 Kra- 
mer 方 式 で は 定 ト ルク 特性 に な っ て いる た あめ, 風 胴 負 
荷 一 三 乗 特 伯 た な っ て いる 一 に は この ほう が よい ) 

速度 変化 幅 は 10: 1 程度 , 速度 偏差 は 各 設 定 速度 
医 対 記 識 0:25. 程度 に 款 る が で きる 9 た に 祖 
密 に 制御 する に は 直流 機 の 励磁 電源 を 電子 管 装 置 な ど 
で 安定 化し て お か な けれ ば な ら な い 。 

この 装置 は 室 気 密度 の 一 定 な 風 胴 に 対し て は 可変 速 
同期 電動 機 (誘導 電動 機 の すべ り 周 波数 で 運転 する の 
で 大 形 に な る ) 以外 の 補助 電動 機 を 主 電動 機 に 比較 し 
て 相当 小さ く 設 計 で きる の で 有 有 利 で ある が , 空気 密度 


直流 電源 


敢 晶 尾 多 


第 10 図 Kramer 方 式 
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を 大 幅 に 変え る 風 胴 に 使用 する と , 電源 に 帰 選 する エエ 
ネル ギー が 増大 する た め , 補助 電動 機 が 大 きく な り , 
議 導 電動 機 と 直流 機 の 併用 方 式 と に くらべ て 利点 が な く 
な る 。 また 誘導 電動 機 の すべ り 周 波数 で 運転 する 同期 
結 動 機 は 軸 の ょ し じ れ 振 動 を 起 し て 不安 定 に な りや すい 
記 所 が 家 志 SR 

この 方 式 は 最高 速度 が 同期 速度 の 92 % 程度 まで し 
か 出せ な いこ と , 補助 電動 機 群 の 容量 が 大 きく な る 場 
合 に 建設 費 が か きむ な どの 穴 点 が ある が , これ を 防ぐ 
た め , 第 9 図 の 点線 で 示 じ て ある よう に 』 高速 度 運転 
域 で は 誘導 電動 機 の 二 次 回 路 に 液体 抵抗 を そう 和信 し て 
(3.3) 節 記 載 の 方 法 と 併用 た する こと が 試み られ て い 
る 。 こ うす る と 最高 速度 は 同期 速度 の 96 ぐら いま 
で 上 げ ら れる 。 (4 の 差 で ある が , 最大 出力 点 で の 
4 % で ある か ら , その 効果 は 大 きい ) 

変形 Kramer 方 式 は アメ リカ で 数 例 実施 され て いる 
だ け で あぁ る が , 中 で も も っ と を も 大 容量 な の は | Wright 
Field の 超 音 速 風 胴 で , 誘導 電動 機 は 40, 000 HHP が 1 合 
で , 補助 電動 機 群 る 同 容量 すなわち 20, 000 HP が 2 人 台 
で あぁ る 。 い まつ の 変わ っ た 例 は NACA 所 属 の Ames 
航空 研究 所 (Moffett Field 所 在 ) の 風 胴 で , 6 台 の 駅 
動 電動 機 か ら な っ て お り , この よう な 多 機 駆動 方 式 で 
は 各 電 動機 の 完全 同期 運転 の 設計 に 苦労 し た と いわ れ 
る 


TM 


4 結 言 


最近 の 航 宰 風 胴 駆動 設備 の あら まし を 紹介 し た が , 
こと これら の ほか に も すでに 数 万 馬力 の 設備 と し て 実用 に 
な っ て いる 駆動 方 式 た と えば うず 電 流 を 利用 し た ス 
リッ プ 継 手 を 使用 し , スリ ッ プ を 変 を て 送風 機 回 転 数 
を 制御 する 方 法 や , うず 流 制 動機 で 速度 制御 を 行う 方 
法 な ど が 挙げ られ る が , 紙 数 の つ ご うぅ で 省略 する 。 

大 容量 駆動 設備 は 将来 水車 , ガス ター ビン お よび 蒸 
気 タ ダービン な ど と で 直接 駆動 する に と が 考え られ て い 
る 。 し か し 水車 は 風 胴 の 近く に 水源 が 得難い こと , が 
ズ スター ビン は 回 転 数 が 早 過 ぎる ご ざと) 蒸気 タデ ビン は 
準備 (Stand by) に 時 間 が か か る こと な どの 大 点 が あ 
る た だ ため 7 な が か な か が 実用 化 ざ れ な いま う で あお る 。 た だ 水車 
に よる 駆動 方 式 は フラ ンス で 電力 会 社 (Electriciti de 
France) 所 属 の 水系 か ら 放 流し て も らい 総計 約 120,000 


(2 


HP の 水車 (マル トン 水車 2 台 ) で 運転 し た 例 が 報告 
RC 
風 胴 駆動 装置 は 音速 以下 の 風速 に 対し て は , 精密 な 
速度 制御 を 行う 必要 が あり , 超 音 速 風 胴 に 対し て は 送 
風 機 翼 角 の 精密 な 境 隔 制御 お よび 風 路 の 構造 寸法 を 変 
える た め , 父 面 を 所 要 風 速 に 応じ て 移動 さす 精 密 な 
(誤差 0.01 % 程度 ) 位置 の 遠隔 制御 が 必要 に な り , 
自動 制御 の 面 で も 数 多く の 新しい 技術 が 要望 され て い 
る 。 また 風 腸 試験 の 際 に 測定 し た 多数 の 数 値 は 適当 な 
計算 処理 を 施し た 後 , 印刷 また は グラ フ の 形 に し て 表 
示し な けれ ば な ら な い の で , 膨大 な デー タタ 処理 装 置 が 
使わ れ て いる 。 こ れ ら の 実施 例 に 興味 を お 持ち の 方 は 
た と えば 文献 (8) ぉ よび (9) を 参照 され た い 。 
航空 風 胴 設備 は 航空 機工 業 の 発達 と 表裏 一 体 を な す 
も の で ある が , わが 国 で は 戦後 の 空白 期 が 続い た た 
め , この 方 面 は 完全 に 立 補 れ て いて , 現在 航空 技術 研 
究 所 に 建設 中 の 風 胴 が 外国 の 大 形 風 胴 駅 動 設備 に ご 
て ゆけ る 唯一 の 設備 で ある 。 そのため, 本 稿 も も っ ぱ 
ら 海 外 特 に た イギリス お よび アメ リカ の 資料 た に 頼る こと 
に な り , 実際 の 経験 た 基づい た 資料 に 乏しい 結果 と な 
っ た こと は まこ と に 遺 全 で あぁ る 。 さら に また 生 者 自体 
航 室 関 系 の 専門 家 で は 無い た め 誤 り の 多い こと を お そ 
れ て いる 次 第 で ある 。 さいわい に 上 記 の 風 胴 が 完成 し 
た 暁 に は 数 々 の 生き た デー タバ が 得 ら れる こと で も あぁ ある 
か ら , を れ ら に よっ て 本 稿 を 補足 訂正 し て いた だ く こ 
と を 期待 する 。 
最後 に 種々 資料 を 寄せ られ た 航空 技術 研究 所 の 各位 
に 厚く 御礼 申し 下げ ます 。 
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ン 整流 装置 
~ 間 二 電 村 製 各 株 式 会 


RS Wn eet 0 rit こら 
」 て の 製品 も ば っ ぱつ 運転 た 入っ て いる 。 し か し 真 に シ 
リコ ン 整 流 器 の 良さ すなわち も 高 能率 , 小 占 有 容 積 , 
保守 の 簡易 等 々 従来 の 変 - 直 流 整 流 装 置 に まさ る 利点 

を 発揮 し た も の は , 未だ 見 あたら な い 。 こ れ は 整流 装 ーー 

置 の 主体 を 成す 整流 素子 の 性 能 が 中 途 半 端 で ある こ RE ) 

と , 保護 装置 に 整流 素子 の 性 能 に 合っ た 適格 な も の が 

0 こめ と い える 。 0 = 

て シリ So ae ee の i A 
* _34 0 遂に 所 期 の 目標 を 満足 し た 高 性 能 シ な 反響 を 呼び , すでに 各種 電解 お ょ び 人 金属 精錬 用 電源 

9 ン 整 流 素子 の 開発 に 成功 し た 。 こと の 素子 は 笑 頭 。 と し て 400,000 A に 達する 注文 を 受け た 。 

前 電圧 GOO DE SRS 画 期 的 な 高 性 能 を 有 す シリ コン 整流 器 の 用 途 は , 電解 用 , 金属 精錬 用 , 電 

る と 同時 に , 平均 順 方 向 電 流 200A と いう 3 大 容量 を 鉄 直流 変電 所 , 一 般 工場 直流 変電 所 用 等 , 従来 水銀 整 

EN の ゐ の で, これ に ま a 。 流 器 , 接触 変 流 機 , ゲル マニ ウム 整流 器 等 が 使わ れ て 

(a IR か つ 高 能率 を 得る Ra うぅ な 構造 に 組む を いた あら ゆ る 生野 で これら の 整流 機器 に 代わ る る も の 
LE と が 可能 と な っ た 。 ; で ある る は 確実 で ある が , 選 の ほか 新しい 震 用 と ( 
0 まつ の 問題 点 で あぁ る 保護 装置 に つい て は , 多年 et 交流 電気 鉄道 の 機関 車 お よび 電車 用 と し て の 用 途 
A NE る 各種 整流 器 に つい て の 豊富 な 経験 , 剛 くに 接 a 開け て きた 。 

触 変 流 機 (本 機 は 50 数 台 , 400,000 A 以上 を 製作 し , ; 富士 電機 は 昨年 9 月 上 旬 に , シリ コン 整流 器 の 応用 
下 邦 需 用 の 100 9% を 独占 し た ) に お ける 製作 経験 が 時 を 示す 各種 の 整流 半 軒 , すなわち 大 容量 電解 用 , 
大 い に 有 効 で あぁ っ て , 比較 的 容易 に 高 性 能 の 各種 保護 交流 機関 車 用 , 0 一 般 直流 電源 用 等 の 製 
装置 の 開発 が で き た 。 す な ね わ ち 整流 器 の 内 部 短絡 お よ 品 展 示 会 を 開き , シリ コン 整流 装置 の 真価 を 誇示 じ 
び 外 部 短絡 に 対し て , 超 高 速度 に 作動 する 短絡 器 , し 。 た 。 
ゃ 断 器 , 析 放 器 , 可 深 器 等 で ぁ っ て , 容量 , 電圧 お よ 写真 は 標準 整流 素子 の 各種 (第 1 図 ), 日 本 軽金属 向 

び 用 途 に 応じ て , 最適 の 保護 装置 の 選択 を 自由 に する け ソ ー ダ 電解 用 220 V, 10,000A 器 2 人 台 の 現地 運転 状 
こと ど が 可能 応 あ る 況 (第 2 図 ), お よび 国鉄 向け 交流 機関 車 用 500 V, 

こと これら の 高 性 能 の 整流 素子 と 保護 装置 の 製品 化 の 見 1100kW 回 (第 3 図 ) を 示す も の で ある が , 従来 の 

と お し が 確立 し た と ころ で , 初め て 富士 電機 は シリ コ 整流 機器 に くらべ て は も ちろ ん の こと , 発表 され て い 

ン 整 流 装置 を 製品 と し て 出す と に 踏 巡 切っ た の で あ 。 る 一 般 の シリ コン 整流 咽 に 比 じ て , は る か だ コン パク 
Ss : - ト に 上 収 っ て いる こと こと が わか る 。 


富士 電機 が こ の 整流 装置 を 発表 す る や , 秩 界 の 大 き 


第 2 図 日 本 金属 向け ソー ダ 電 解 用 シリ コン 整流 装置 第 3 図 展示 会 に お ける 交流 機関 車 用 
220V, 20,000 A 500V, 1,100kEW 器 
昭和 35 年 1 月 (TILE.E. IJ.) (93 ) 
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最近 に お ぉ ける シリ コン 整流 器 の 発達 は , 実に 目 ざ ま 
し いも ゃ の が ある 。 その 応用 範囲 も 大 容量 の 直流 電源 
用 , た と を ば 電鉄 の 地上 直流 変電 所 用 , あぁ るい は 交流 
車両 用 と し て , また 電気 化学 用 どじ て も 用 いら れ て い 
る 。 シリ コン 整流 器 の 幾多 すぐ れ た 人 性能, 信頼 度 , 者 
命 の 点 か らし て も , 在 来 の 整流 器 に 比 し て , 一 段 と す 
ざれ て で いる 引か が し) 今回 御 紹 介する ント ロー ルド 
シリ コン が 登場 する まで は シリ コン 整流 和 器 ぞ れ 自身 
で は 電圧 を 変化 する こと が で きず , その 応用 範囲 も 局 
有限 き され て いた 。 こ の コン トロ ー ル ド シ リ コン の 登場 に 
より , 今後 ます ます シリ コン 整流 器 の 応用 範囲 は , 広 
が る も の と 予想 さき され る 。 

以下 コン トロ ー ル ド シ リ コン の 一 応用 例 と し て の シ 
リコ ン レ オナ ー ド 装置 を 御 紹介 する 。 

1. 原 理 

本 装置 は 50cik あぁ あるいは 60c/s の 交流 電源 に 直接 
接続 し て , 直流 電動 機 を 可変 速 で 運転 し うる 装置 で あ 
る 。 第 1 図 は この 装置 の 原理 図 で , 
リコ ン (制御 電極 付 半 導体 整流 器 ) お よび シリ コン 整 
流 器 で , 単 相 交 流 ( ぁ る い は 三 相 交流 ) を 全 波 整流 し , 
こと の 直流 出力 電圧 を 直流 機 の 電機 子 巻 線 に 印加 する 。 
一 方 , 界 磁 巻 線 は 別 の シリ コン 整流 器 か ら , 一 定 直流 
電圧 を 印加 し て おおく 。 コン トロ ー ル ド シ リ コン の 制御 
電極 に た 加 を る 電圧 の 位相 を 陽極 電圧 に 対し て 移 相 させ 
れ ば , その 直流 出力 電圧 を 零 か ら 最 大 値 ま で 変化 する 
こと が で きる 。 し た が っ て 直流 機 の 速度 を 零 か ら 最 大 
まで 変化 する こと が で きる 。 また これ に 自動 制御 装置 
を 付加 すれ ば , 任意 の 速度 で 定 速 運転 を 行なう こと が 
で さる 

2 特 長 

(1) 効率 が きわ め て 高い 。 

(2) 装置 が 小形 軽量 で ある 。 

(3) 取扱 い , 保守 が 容 欧 で, 寿命 が 長い 。 

(4) 速度 変動 率 が 小さ く , 自動 制御 すれ ば 速度 変 

動 束 を 1% 以下 に する こと る も 容易 で ある 。 
(第 4 図 参 照 ) 
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性 能 お よび 規格 
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本 明 は , 電子 管 回 路 綱 お よび 半導体 磁気 回 路 綱 等 の 
動作 特性 の 調整 試験 , 一 般 な ら び に UHF 帯域 まで の 
信号 発生 器 の パル ヌス 変調 用 等 に 用 いら れ ま す 。 


パル ス 幅 0.1 us~100 ms 

パル ス の 送出 連続 お よび 単独 

極 性 正 お よび 負 

パル ス 幅 確度 目盛 指示 に 対し て 
主 (0.03 us+2 %) 以内 

立上り 立 下 り 時 間 パル ス 幅 の 1% 以下, た 
だ し 0.1~10us に て は 0.05 ws 
以下 

波形 ひずみ サ グ お よび オー バー シュ ー ト は 
5% 以下 “ 

回 内 負荷 イン ピー ダン ス 602, 300n, 6009 

並列 容量 15pF 以下 

店 力 電 定 導 イジ ビタ ジス 6000 
10V(P-P), 3002, 60028 に て 
0~30 V(P-P) 以上 , 連続 可変 

DURY 609%6 まで 

内 部 発振 器 。 ユー250 kc 
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3 ie -TR-84 と イオ ニ ゼ イシ ョ ンチ ェ 
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R-84 振動 容 呈 fiite, ieee A 
0 電流 感 民 


PM 再現 性 と 高い 精度 を も っ た 直 泊 吉 で メ Tm 


が 1953 年 以来 7 年間 の 研 ' 
富 な 製作 経験 , 納入 実績 か RR 
く 。 最新 の 理論 と 材料 技術 を 結集 し て 。 新 ら た に 規格 
製品 化し た も NC 


振動 容量 型 電 位 計 で は i の DE 
入力 信号 を , 入力 電圧 に 比例 し た 振幅 を も つ AC の 信 
号 に 変換 し 安定 な 増幅 器 で 増 弓 し た の ち , 同期 検波 
する こと に よっ て , DC 入力 信号 の 符号 を 弁別 し て 直 
流 の 信号 に 変換 し ます 。 こ れ を も っ て 指示 及び 記録 に 
あて る と 共に , 極め て 多量 の ネガ ティ ブフ ィ ー ド バッ 
ク を 入力 回 路 に か け て 装置 を 安定 化 さ せ て いま す 。 


本 器 は この 特性 を いか し て , 放射 線量 測定 , 原子 加計 


測 制 御 , 放射 性 追跡 等 に 用 いら れる 電流 電離 横 の 微少 
な イオ ン 電 流 や 質量 分 析 に お ける イオ ン 電 流 を 測定 す 
る こと が で きま す 。 : 


RE RR ED 
導体 の 比 抵抗 , ホ i 
el RS 竹 縁 物 の リー ケー ジ 等 を 測定 す る EE 
で き , この 場合 本 器 の 超 高 入力 イ ER 
が 偉 力 を 発揮 し ます 。 


放射 線量 の 測定 の 場合 振動 容量 型 電位 計 と , イオ ニー 


ゼイ ショ ンチ ェ ン バ の 組合 わせ に まさ る も の が な さく;」 


NS Rn ON 


Eo 
固有 エネ ル ギ の 測定 に は 唯一 の も の で す 。 そ の 他 の 応 


チェ ン パ の 飽和 の 
A 


i 穫 0 


a 簡単 


me 押 生 容 台 還 電 人 


タ ケ ダ 下 半蔵 


軍 拍 その 他 の 原因 よっ て , 内 部 抵抗 が 非常 に 


高 ぶ な 0, 叉 変 流 法 に よる 場合 , スト レイ に よる 漏洩 
電流 に k る 誤差 が あ る 等 々 , 測定 の 再現 性 , 個人 差 の 


問題 で 多く の 困難 が あり まし た が , この 目的 の た め に 
設計 され た -TR-84V 振動 容量 型 電位 計 と 各種 の 測定 
用 電極 を 用 いる 方 法 は , 本 器 の 高 入 力 イ ン ピ ー ダ ンス 
の 特性 を いか し て , 個人 差 の な い , 再現 性 の あぁ る 測定 
が で きる 点 で 殆 ん ど 唯 一 の めも の で す 。 


超 高 抵抗 の 測定 に は , 本 器 と -TR-42 超 高 抵抗 測定 用 


電極 -TR-300 B 測定 用 電源 を 用 いて , 109a オー ダ 


の 直読 測定 が で きま す 。 


-TR-84 性 能 
10-A, 10-1scoulomb, 30uV 
3 0 30 L00300mV 3 
10, 30V フル スケ ー ル , 10 レン ジ 
1x10-14, 10-12, 10-10, 10-8A フル 
スケ ー ル , 4 レン ジ 
天才 必 ジ 電 人 ーー 上 ※101597 以下 
ダブ ンス 0 電流 = 大 10 到 1010 計 10s 富 0 届 
座 定 ) 性 光大 太志 ミタ ジ の 瘍 会 前 本 短 時 周 
ノイ ズ 最 大 5x10-16coulomb, バ 
ッッ ク グ ラウ ンド 3x10A 
2 入力 ショ ー ト の 場合 短 時 間 
クイズ 30uVI 0 ドリ プ ト 300uV 
724 時 間 
3、 人 入力 1x10t23g の 場合 
3x1016A 
入力 1x10120 の 場合 8s 
入力 1x10!0g 以下 の 場合 ls 
フル スケ ー ル に お いて 10 mV/10 a 


検出 感度: 
電位 測定 範囲 : 


電流 測定 範囲 : 


応答 速度 : 
記録 計 用 出力 : 
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1-1. KEMA 実験 所 


J. Reyval: Les Laboratoires de la KEMA 
a Arnhem. [Rev. gén. Elect., Vol. 68, 1959, 
p. 401] 


KEMA は 1927 年 に 創立 され , 最初 は オラ ンダ の 
電 方 業者 が その 使用 機器 の 試験 を 行う た め ゐ の も の で あ 
っ た が , 最近 は その 活動 範囲 が 広がり , 第 三 者 か ら の 
依頼 試験 も 行い , 分 野 も 電力 部 門 だ け で な く , 照明 や 
高周波 部 門 た に も お よん で いる 。 


現在 実験 所 は 26ha の 土地 に 分 布 し た 28- の 建物 


で 構成 され , お も に 6 部 門 の 実験 室 に 分 か れ て いる 。 

KEMA の うち , も っ と も 有名 な の は 1950 年 と 1958 
年 に 設置 され た 大 電力 試験 所 で ある 。 

その 内 容 は 対称 短絡 容量 650MVA の 発電 機 2 全 
(1950 年 ) と 1, 500 MVA の 発電 機 2 台 (1958 年 ) で , 
と これ を 変圧 器 に 結び , 1950 年 設置 の 1 号 試験 所 で は 
100kV, 750MVA まで の 三 相 試験 , 200kV, 1,300 
MVA まで の 単 相 試験 が で きた が , 今回 増設 し た 過 励 
磁 装 置 で 100kV, 1,200MVA まで 出力 を 増し た 。 
1958 年 設置 の 2 号 試験 所 は 150kV, 2,000 MVA まで 
の 三 相 試験 , 150kV, 3,600MVA まで の 単 相 試 験 を 
可能 と し , この 両者 を 結べ ば 1220 kV, 2,500 MVA の 
単 相 試験 を 可能 と する 。 また この 設備 は 25MVA の 
特区 変 圧 器 で オラ ンダ の 150kV 送電 線 と 結 芝 こと が 
で き , 無 負 荷 送電 線 の し ゃ 断 試 験 が で きる 。 この ほか 
220 EWNE02000 だ だ Var の コン デン ザ サパ バンク も 設け ら 
れ , 将来 間接 試験 用 設備 も 置か れる 予定 で ある 。 直流 
試験 は 1 号 試験 所 で 800V, 37kA, 1,600V, 18kA 
が 可能 で あり , 低圧 変 流 試験 の た め に は , 2 号 試験 所 
で 2201,100V で 60-120kA の 出力 が 利用 で きる 。 
高圧 実験 室 に は 525kV まで の 商用 周波 電圧 , 2,700 
kV まで の 衝撃 電圧 , 75kA, 200kA の 衝撃 電流 発生 
装置 が ある が , 将来 1,000kV の 出力 の 変圧 器 が 追加 
され る 。 と くに ケー ブル 試験 の た め , 150kV の 対地 
絶縁 を し た 直流 電流 , 高圧 試験 と と も に , 40t まで 
の 機械 試験 を 行う 設備 も ある 。 

と の ほか の 実験 室 と し て は , 照明 , 家庭 電器 品 , 神 
定 , 通信 , 電動 機 , 電熱 な ど を 担当 する 一 般 実験 室 , 
春 発 燃 性 物質 の 実験 室 , 物理 化学 実験 室 な ど が あり , 


昭和 35 年 1 月 (JLE.E.J.) 


最近 発電 用 原子 炉 の 研究 の た め 核 実験 室 も 置か れ た 。 
(山田 "永田 秀次 ) 


1-2. 全 工 学部 学生 に 対す る 
工学 基礎 課程 


A.T. Murphy: A Program in Engineering 
Science for All Engineering Students. [Elect. 
Engng, Vol. 78, No. 10, Oct., 1959, p. 1006 
~1011] 


Kansas 州 の Wichita 大 学 工 学部 で は 1959 年 9 月 
か ら 従 来 の や ゃ り 方 を 根本 的 に 変更 し て ,。 全 工 学部 学生 
に 対し て Engineering science (工学 基礎 ) を 与え , 各 
学科 は これ に つなが る も の と し て 第 1 表 に 示す よう な 
教育 計画 を た て て いる 。 この 工学 部 は 4 学科 で 化学 関 
係 の 学科 は な い が , と これ は 将来 の 新設 学科 も 見 越し て 
立案 し た も の で ある と 述べ て いる 。 各 学 科 別 の 専門 数 
育 は 全体 の 約 1/6 に 過ぎ な い 。 課程 内 容 を 第 2 表 に 示 
す $s 

と この 計画 を 作る に あたっ て 考慮 し た 点 は 

(1) ASEE (アメ リカ 工学 寺 育 協会 ア の "Engineer- 
ing science 報告 の 方 針 を 大 学 の 事情 の 許す 限り に お 
いて 尊重 し た と と 。 


第 11 表 
a 
航空 械 学科 電気 工学 科 生産 工学 科 | 機械 工学 科 
22h, 16% 22h, 16 % 22h, 16.% の hs 16 9% 
失 通 工学 基礎 
i 工学 基礎 
76h, 529% 16h, 理 学 
11m) 学 
ES 
24h, 人文 社会 
8h, 英語 
46h, 32% 衝 数 学 
5h) 理学 
4h,。 体育 
(2) 専門 課程 ! (学科 別 の ) を 残し た と と 。 


(3) 4 年 課程 144 単位 を 変更 し な か っ た こと と 。 

(4) 他 学 科 に 対す る いわ ゆる Service course を 止 
め 底 箇 CorefE 性 で の 笠 学 美 礎 近 測 や た こと 。 

(5) 工学 基礎 の 総合 と 各 専 門 分 野 に お ける 遍 用 
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第 1 図 Engineering core program 


の 相似 性 (Analogy) に 重点 を お いた こと 。 

各課 目 内 容 の 説明 は 省略 する が , か な り 徹 底 し た 総 
合計 画 で ある 。 詳細 な 具体 的 内 容 が わか ら な い 限 り 批 
判 を 加 % を る べき で は な い が , 筆者 は 最後 に いか な る 案 
を 作っ た と し て も , 問題 は 教師 の 態度 に ある と いう こ 
と を 忘れ な いで 付 言 し て いる 。 最近 と た お ける アメ リカ 
の 自学 教育 の 還 向 の 一 例 選 じ て 二 読 す べき で あろ ろう 5 

(大 山 , 飯島 健一 ) 


2:3. 金 を ドー プ し た けい 素 の 
ライ フタ イム 


W.D. Davis: Lifetimes and Capture Cross- 
Sections in Gold-Doped Silicon. [Phys. Rev., 
Vol 剛 No 4,1 May 157 1959, p. 1006 み 
1009] 


と この 論文 は 二 つ の 点 で 興味 が ある 。 一 つ は , 金 を ド 
ーー プ 所 だ ンコ で 誕生 志 の 縛 * 結 俗 の 様 地 どっ 
いて 得 ら れ た 数 量 的 な 結果 , 他 の 一 つ は その 測定 方 法 
で EBS 

大 英 る つば か ら 金 を ドー プレ し で て で 引き ぎ ビ げた シリ コン 
単 結晶 の 中 の 正 孔 , 電子 の 寿命 を 計る の に , 第 図 の 
よう な や り 方 で , " つ 吾 り 結 量 カ ウン タ の 原理 で 測定 を 
人生 2o スン ペグ クレ 7 の Way 柱 C ン シ 
表面 か ら 内 部 へ 向っ て 約 25k た わた っ て 電子 , 正 孔 
が 作ら れる 。 


Metal dewar 
8; Sapphire 
Gold leaf 
Evaporated Contacts 
gold 


KA- source 
第 1 図 Arrangement used for 


determination of lifetimes in 
silicon using « particles 


第 Ti 表 
ーー 
Ingot Type Moblity I Mean life C0) 
No. Cem?/Vs) Cem-3) (9) (cm?) 
Electrons 
309-7 N 5 90 Au TX ON 2 7 XO 2x1015 
309-3 2 CX LO A B10NL « LOT8 ZX LOTS 
315-3 2 10x103 | Au° .4x1014 |17..3x,10-8 3x 10 15 
308-4 P 6xd 0 A る x02415,9x10-90 0.6※x10=1 
holes 
309-7 N 2x i103 AUT SX LO ll 3 140-9 SOS 
309-3 2 2x103 | Au- 2x1014 TL 0;7xL 0 
315-3 2 DS XKAO EA OL RD NA SOHO RE A> 0..4 x 10=19 
308-4 ZX LOY EAU CX LION T60078 3 x L015 


表面 と 垂直 方 向 に が け な 電 界 と に と よっ て 電圧 シグ ナル 
と し "22 以 六 が 生ずる が) 電界 の な 向 る て ご の パパ 
ルス の 高 さ が 眉 う こと か ら , それ ぞ れ 電子 , 正 孔 の 寿 
命 が 得 られ る こと こと に な る 。 

第 1 表 は , 4 個 の ジリ コン 試料 た つい で と っ た 77 
°K で の 電気 的 特性 の 数 値 で , 移動 度 は ほとん ど 飽 和 
し た パル ス の 立ち 上 が り 時 間 を 測定 し て 求め て いる 。 
この と き 使 っ た 装置 と ペル ス の 立 ち 上 が り の 関係 か 
ら , と この 精度 は 土 20 ぐら いで ある けれ ども , 荷電 
不純 物 中 心 の ある と き の 理 論 か ら 求 め た 値 と ょ よい 一 致 
診 氷 て や る 6 

さて , この よう に し て 得 ら れ た 有効 断面 積 は , これ 
が らち わる の る まう 試料 で EE 
る 。 中 性 の 金 に 対し て は 2※x10=15cm2 診 電 背 た 金 に 
対 ' ビ で は ONC EC 

荷電 し た 不純 物 中 心 に 対し て は , Bemski が 得 た 結 
果 を 77°K に 外 そ うし て みる と 正 孔 に 対し て 2※x1013 
ecm? "となり, 電子 に 対し て 1※x10-fscm2z2 だ な る ご 
れ は 非常 に た よい 一 致 で ちる と いき を る 。 

(鳩山 , 菊池 誠 ) 


2.4. 金属 間 化 合 物 に お ける 電子 の 
特性 エネ ルギー 損 


B. Gauths: Electron Characteristic Energy 
Losses in Some Intermetallic Compounds. 
[Phys, Rev. Vo kt4. No 5 fune 1 1959! 
p. 1265~—1268 ] 


ZnS 形 構造 を 持っ た 人 金属 間 化 合 物 で ある InSb, 
CdTe よび ZnTe た っ つい て, 電子 の 特性 エネ レギ ギー 
損 の 測定 を 行っ た 。 エネ ルギー 損 は 30kV の 電子 を 
約 500A の 厚 さ の 試料 に 当て て , その 衣 過 率 を 測定 
する と と に E よ っ で 求め られ な 。 

測定 結果 の 一 例 を 第 1 図 に 示す 。 現在 の と と る ろ る で 
は , 電子 の 特性 エネ ルギー 損 を 完全 に 説明 する の は 困 
難 な こ と で ある 。 し か し 測定 され た エネ ルギー 損 え ペ 
クト ル が 共通 持っ て いる 性 質 と し て , 化合 物 で の ェ エ 
ネル ギー 損 は その 成分 単独 の 場合 の ェ エネ ルギー 損 を 単 
に 重ね 合わ し た も の で は な いと いう こと と が わか る 。 性 
れ は エネ ルギー 損 は 個々 の 原子 に よっ て 決め られ た も 


( 98 ) 80 人 源 856 号 (Jan. 1960) 


雷 気 学 会 理 雑 誌 99 
の で な く 、 結晶 格子 全体 ある い は 近接 原子 の 群 が 主 要 第 1 表 
役 宴 ゝ ・ み 
論 役 割 を 果 選 で V る た め に よる ど 考 えら れる 。 Composition (atom %) 
In # よび InSb の 場合 Specimen 間 a = Chemical formula 
I NIL 3 40 10 50 CdSb 
4 4 ZnSb 
* 調べ て みる 。In の 3 個 の ee 
EP " 5 30 20 Z 3 CdSb-+2 ZnSb 
2) Ba 5 s2 5 人 
5 i を 合 6 25 25 ” CdSb+ ZnSb 
= ふる ゐ め て その プラ ズ マ 周波 数 W 20 30 / 2CdSb_+3 ZnSb 
8 を 計算 する と 12.6eV た に 8 15 35 の 3 CdSb_+-7 ZnSb 
る 信和 9 10 40 > CdSb_-4 ZnSb 
上 要 な 上 エ 対 小 守 を 損 20.5 
0 1 4S— め -5-39| | eV と 犬 避 RR 送る る で 
ENERGY LOSS (eV) い る < と れ は 社 そ らく さく 外 
筑 1 図 


近接 し た 内 側 の 毅 と の 間 の エネ ルギー 差 が 約 15eV 
で , プラ ズ マ エネ ルギー に 近い た め 記 , プラ ズ 計 振動 
二 を も は や 潮 立 の モニ ド を 持っ た も の と ど とし て 扱 を なさ 
も な 居所 展 枝 灯 鐘 。 . じ も た が a= て で て, 0 六 05e い VW の まま 
ギー 損 は 4@ 電子 が 外側 の 5p 軌 道 の 励 起 状 態 に 理 
移す る と こと に よる の か も 知れ な い 。 

次 に InSb の 場合 は , その 主要 な エネ ルギー 損 は 上 
評 信 べた だ まろ ほそ の 成分 で あ 光 Jn おま び Sb の エ 未 
ルギー 損 を 重ね 合わ せ た も の に は な ら な い 。 その 主要 
な エネ ルギー 損 は 12.8eV の 所 に あっ て , In. の 場合 
と は 逆 に 計算 され た プラズマ 周波 数 13eV と よく 一 
敷 じ て いる 。 こ の こと は 上 で 述べ た 化合 物 で の エネ ル 
ギー 損 の 説明 を 支持 する も の で ある 。 

論 と し て , 化合 物 で の エネ ルギー 損 は , 個々 の 原 
子 内 で の 吸収 で は な く て , プラ ズ マ 振動 , 共有 結合 の 
性 質 , ある い は 結晶 格子 の 形 な ど な ん ら か の 意味 の 原 
子 の 集団 の 影響 に よる も の と 考え た ほう が よさ そう に 
思 裕 ぞ 。 (中 村 , 帯 川 幹雄 ) 


2.5. ZnSb-CdSb 系 の 電気 的 
お よび 磁気 的 性 質 


lI. M. Plat, L. D. Chizh & S. Iu. Voityshen:: 
Electrical ~ and Magnetic Properties of the 
System ZnSb-CdSb. [Soviet Physics Techni- 
cal Physics, Vol. 3, No. 4, p. 734] 


2 種類 の 二 元 化合 物 ZnSb-CdSb より な る 三 元 合金 
の 物理 的 性 質 が 報告 され で いる 。ZnSb と CdSb の 混 
合 の 割合 を 種々 変え を えて, 三 元 の 比 が 数 種 の も の に つい 
て の 特性 が 表 お よび 図 た 示し て ある 。 こ の 合金 の 製法 
は Pyrex ガラ ス 中 で 620630°C で 原料 を 溶かし , 電 
磁 ペ イブ レー タ を 使 ざ て 完全 に 混合 し て か ら 450- 
550°CI で =5.h, っ 次 記 )250°C。 で 8h 焼 な まし た 。 これ で 
作っ た 試料 は 測定 中 安定 で , か つ 結 果 は 反復 性 を 有 し 
た 。 測定 結果 と し て は , 導電 率 は 温度 と と も に 増加 し 。, 
磁化 率 は ほとん ど 温 度 と は 無関係 で ある 。 これ は 格子 
自身 の 磁化 率 選 よる どい うと ど で ある 9 まな no- 
1,000/7 の 曲線 か ら 計 算 さ きれ た 活性 化 エ ネル ギー は , 
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側 の 価 電 子 疫 と それ に 最 < 
'E 
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05 10 9 5 10 
CdSb Zsb CdSb ZnSb 
第 計 Dependence of 第 2 Mobility 


isotherms relative 
to composition 


electrical conductivity 
and activation energy 


on composition 


合金 の 組成 に より 600 
0. 260. 24eV の 第 027F xz。 、 
明 で 変化 し て いる 。 名 026 40 
4 の 極大 と 磁化 率 の 8 oggL と 
極小 お よび 熱 起 電 の 

格 末 は 同 の 区 域 選 ド Nc 引き SN 
ある 。 これ ら の 試料 

の ホー ル 係 数 と 熱 起 第 3 図 Dependence of 
電力 は 正 で , 原料 中 magnetic susceptibility 

の Cd が 増加 する に and thermal emf on 

っ れ て 熱 起 電力 の 温 composition 

度 依存 性 が あら われ て いる 。 。、 (中野, 大 下 正 秀 ) 


2.6. P 形 InAs の 異常 電気 的 性 質 


Jack R. Dixon: Anomalous Electrical Pro- 
perties of P-Type Indium Arsenide. [J. appl. 
Phys., Vol. 30,, No. 9, Sept., 1959, p. 1412 
ーー1416] 


一 般 に 電子 と 正 孔 の 移動 度 比 か が 大 な る PP 有形 半導体 
物質 で は , 佐 温 領域 で は その ホー ル 係数 は 正 で ある 
が , ある 温度 で 正 か ら 負 に 反転 し , 高温 で N 形 特 性 
を 示す の が 普通 で ある 。 本 論文 で は P 形 InAs の 正 孔 
濃度 を 種々 変化 させ て , ホー ル 係 数 の 温度 依存 性 を 測 


定 し た と ころ | 正 孔 濃度 が だ 小さく な る と , その ホー ル 
係数 の 反転 に 特異 性 が み ら れ , これ ら の 機構 に っ い て 
論じ て いる 。 


試料 は Zn を ドー プ し た PP 形 InAs の 単 結晶 を 用 


(99 ) 


100 学 界 


時 報 


い , 正 孔 濃度 を 種々 変化 させ た 場合 の ホー ル 係 数 の 温 
度 依 存 性 を 第 1 図 に 示す 。C は 正 孔 測度 4x107/cm3 
で 計 高 如 で "ボホール 係 泌 ば 負 己 全 温 で で あ あ 00 語れ 
は 普通 の 状態 で ある 。 選 は 正 孔 濃度 1.5x107/cm3 
で ホー ルル 係数 の 符号 が 2 回 反転 で いる 9 すなわち 


(2 病 温 * 4 
500 300 200 og 高温 で は 負 で 


CR 
り 低 温 で 正 に 
反転 し ,- さ ら 
に 低温 で 再び 
負 に 反転 し , 
低温 領域 で は 
負 の N 形 特性 
A で 
I DS 
ら に 正 孔 濃度 
が 小さ く な る 
0 RAO EY 
OR に 全 温 度 範 時 
第 1 図 に に: わ だ ? り 負 志 
な り , 万 に 現われ た よう な ホー ル 係 数 の 正 の 領域 は 消 
ええ, ある 温度 で くぼみ が 生ずる 。 これ ら の 現象 は す で 
た Folbesrth と Weiss に より 多 結 晶 の P 形 InAs で も 
観測 され て お り , これ は 同 図 破線 1, 2 で 示さ れ て い 
る 。 
この 機構 を 本 論文 で は N 形 InAs の 熱 軸 理 効 果 で み 
ち れ た よう に , 転位 の まわ り に 束縛 さる れ て いる NN 形 不 
純 物 に より ,-P 形 結晶 内 部 に Microscopic な P-N-P 
形 が 形成 され る た めで ある と し , これ を 実験 的 に 確か 
あめ て いる 。 また 最近 Rupprecht が この PP 形 InAs の 異 
常 電気 的 性 質 は 表面 を 研 摩 し た りす る こと に より も た 
らら され, また 逆 に た 北 学 的 エッ チッ ング する ご と だ に より 
こと この 異常 現象 を 無く すこ と が で きた と の 報告 が ある 
が , この 現象 も 本 論文 の 転位 に よる 異常 現象 の 説明 に 
ざり 2 まき ま R ペ 説明 さり うる 6 (中 野 , 高橋 清 ) 


HALL CONSTANT (cm3/C) 


¢ 4 6 8 


3.7. 高 分 解 能 核 磁気 共鳴 装置 


J Be edne, cPRERERI RicRards & ELP, 
Schaefer: High-Resolution Nuclear Resonance 
Apparatus. [J. sci. Instrum., Vol. 36, No. 5, 
May, 1959, p. 230~233] 


いま まで の 機能 を 失わ ず , で きる だ け 人 簡単 だ じじ た 高 
分 解 能 核 磁気 共鳴 吸収 装置 を 試作 し , その 内 容 と 性 能 
いで 報告 の で いる 8 

磁 石 簡単 で , 安価 で ある 点 か ら , 永久 磁石 を 
用 いて いる 。 ギャ ッ プ は 12in で , 磁界 の 強 さ は 約 
7,000G で あぁ る 。2in の Expanded polystyrene の 肩 
で 熱 的 に し 容 断 し アルミニウム の 箱 た に 火 れ て ある 
温度 を 27°C で , 100 分 の 2~3°C まで 一 定 た に し た 空 
気 を 磁極 に 吹き つけ , 温度 変化 を 防い で いる 。 
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極 面 に は 電気 的 Shim を つけ, 均一 性 を 出し て いる 。 

分 光 器 ‘win 本 紛 送 才 用 ve だ な だ 力 洪 さき, 護 の 
全体 図 を 第 1 図 と 示す 。 発振 器 た に は 100kc の G. TT. 
cut の 水晶 板 を 用 いて いる 。 この 水晶 板 は 温度 100 分 
の 2~3°C まで に 
大 定 し た 恒温 そう 
a が で あお る RE 
の 100kc を 基準 
に し て ,25-30Mc 
の 間 で WW 40 尼 @ 間 
隔 の 周波 数 を 取り 
出す 。 測 方 は 6752 
イン ピー ダン ス に 


対し , 100mV か 
SRV で 可 次 
に で きる 第 1 図 


ブリ ッ ジ は 銅 箱 た に 入れ て あり , 調節 は 簡単 に で き , 
非常 に 高い 発振 レベ ル で 用 いる の で な けれ ば ぼ ば, ほとん 
ど 変 化し な い 。 試料 用 の コイ ル に は 6mm 直径 の 薄い 
ガラ ス 管 を 巻い て て あり , 支え の 金属 は すべ て アル ミニ 
ウツ ある の VS の RR 裕和 気 
ジェ ッ ト で 回 転 を 試料 管 に : 与 を うる 。 試料 管 は 外 筆 
4.5 mm, 長き さ 約 ユ 2cm で ある 。 

増幅 器 は , 水素 核 の と どき は 29.9200Mc で 動作 し , 
電圧 利得 は 全体 で 約 10 で ある 。 を っ 素 核 の 共鳴 に 用 
いる に は , この 磁石 の 場合 は 28.1600IMc で , 箇 単 記 
調整 し 直せ る 。 

磁界 の わずか の 変化 は , 磁極 に 巻い た コイ ル で 直線 
的 忌 行 そる 。 範囲 は 5mG か ら 5G で あぁ あり, 時間 は 
0.1s か ら 45min まで 可変 で ある 。 

性 能 分 押 能 は 10 程度 "で 岳人 例 穫 放 の 3 
Acetaldehyde の CHO グル ー プ の 水素 の 共鳴 を 第 2 図 
に 示す 。 この "本 本 の ピー ク の 間隔 は "2.85c で ある 。 

磁界 安定 度 は 磁石 


eS 


の 温度 と 外部 妨害 に 
よる 。 温度 制御 が し eB Neri err 
て あぁ る の で , 磁界 の 

策 2 図 


変化 は 数 サイ クル の 
シフ ト の 測定 に は 問題 で な い 。 数 個 月 間 に 磁 界 の 変化 
は E50 cS で 
感度 は 普通 の も の と 同じ 程度 だ が , 増幅 回 に も っ と 
高価 な も の を 用 いる と 改良 で きる で ある ろう 。 
現在 1 年 以上 も 使い 続け て いる 。 

(鳩山 , 杉浦 義一 ) 


3-8. 光電 子 像 技術 の 天文 学 へ の 応用 


B.V. Somes-Charlton: Photo-Electric Image 
(CJ. Brit. Instn 
Radio Engrs, Vol. 19, No. 7, July, 1959, 
p. 417~435] 


Techniques in Astronomy. 
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現在 , 天文 学者 は 星 を 観測 する に あたり 次 の 三 っ の 
問題 に 直面 し て いる 。 

(a) 「 覚 に か すか に 光っ て いる 夜空 か らい か に し て 
非常 と に か すか な 是 ま た は 星雲 を 検知 する か 。 

(b) 天体 の こまかい 構 造 や 接近 し た 2 個 の 星 を 識 
別 で きる 充分 な 解像度 を 持っ た 遠望 装置 を 得る こと 。 

(c) 常に 動い て いて 像 を 乱す 大 気 の 影 付い か に 
し て 逃れ る か 。 

これ ら の 問題 を 解決 する た め , いま まで は 大 望遠 鏡 
の 建設 が 行わ 小 て きた が , パロマ 山 の 200in で 建築 
技術 の 限界 に 達し た 。 し か し 現在 の 写真 乳剤 は その 量 
子 効 率 が わずか 0.1-19% で ある の で , も し 109% の 
量子 効率 を 持つ 装置 が で きれ ば 現在 の 望遠 鏡 の 口径 を 
数 倍 に し た の と 同じ 効果 が 期待 で きる わけ で ある 。 こ 
の 目的 の た め に Lallemand 形 と し て 知ら れ て いる 光 
電 面 と 電子 線 で 感光 する 写真 乳剤 を 組み 合わ せ た イ メ 
ー ジ 管 と 特 丈 イメー ジオ ォ ル シコ ュ コン を 用 いた テア ヤ アヤ ビ 装置 
が 現在 各国 で 研究 され て いる 。 筆者 は と この よう に 量子 
効率 を あげ る た め に 試み られ て いる 種々 の 光電 装置 に 
つい て 解説 し , また 特に 低 照 度 (0.02 ft-Im) に お いて 


Ca) Cb) 
第 1 


高い SN 比 を 得る よう に メッ シュ , ター ゲッ ト 間 隔 を 
調節 し た 特殊 イメ ー ジ オル シコ ン を 走査 線 625 本 , 
フレ ー ム 数 75- で 使用 し , その 感度 , 解像度 , コン ト 
ラス ト な どの 諸 性 能 を 高 感度 フィ ルム と 比較 検討 し て 
イメ ー ジ オフ ルル シコ ン の ほう が すぐ て いる と の 結論 
達し た 。 第 1 図 (3) は 4s の 露出 で 直接 写真 撮影 を し 
六 月 面 の. 写 真 で , (b) 図 は イメ = 久幸 シュ を 用 
いて 0.2s の 露出 を し た も の で ある s。 
(中 村 , 山本 菊 男 ) 


4:9. 擬似 回 路 細 に よる 半導体 内 の 
少数 キャ リヤ の 分 布 の 算出 


A.H. Frei u. M. J.O. Strutt: Losung der 
Diffusionsgleichung einer rotationssymmetris- 
chen Halbleiterdiode unter Beriicksichtigung 
von Raum- und Oberflachenrekombination 
mit Hilfe eines Analogienetzwerkes und Ve- 
rgleich mit Diodenmessungen. (Arch. elekt. 
Ubertragung, Band 13, Heft 5, Mai, 1959, 
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本 論 令 は CR を 用 いた 撫 似 回 路 細 を 用 いて ダイ オォ オー 
ド や トラ ンジ スタ な どの 半導体 素子 中 の 少数 キャ リヤ 
の 分 布 を 内 部 の 再 結 合 と 表面 の 再 結合 を 考慮 し て 決定 
し , ダイ オー ド の 場合 に 関し て は 実測 値 と 比較 し た も 
の で ある 。 

まず 本 論文 で は CR 擬似 回 路 網 を 用 いて ポア ソン の 
方 程 式 を 解く 可能 性 に つい て 論じ , 次 た に 一 次 元 モ デル 
で の ダイ オー ド に お ける 少数 キャ リヤ の 分 布 を 求め , 
計算 値 と 比較 し 両者 が よ ぐ 一 致す る と こと を 述べ て い 


EI 0 3, の Ih 
トーv=45x104m zx10 Im) 45X10 fn 
(a) (b) 


パラ メー タ アー カク: X1016/m3, 印加 電圧 : 0.1193 V, 
(ES=0F GbE S=25h/s 


第 1 図 N 形 半導体 中 の ホー ル 
密度 カー カク 一 定 の 曲線 
る 。 さら に 軸 対 称 の 場合 の ダイ オー ド お よび トラ ンジ 
スタ に お ける 少数 キャ リヤ の 分 布 を 求め て いる 。 策 1 
図 は トラ ンジ スタ の 場合 の 少数 キャ リヤ の 等 密度 線 で 
ある 。 また トラ ンジ スタ の 場合 に は 電流 増幅 率 が ペー 
ス の 厚 き や 周波 数 で どの よう に 変化 する か 求め て い 
る os (柳井 , 菅野 卓雄 ) 


4・10. 高周波 トラ ンジ スズ スタ 増幅 器 の 
混 変 調 を 含め た 非 直 線 ひ ずみ 
M. Akgun u. M. J. O. Strutt: Nichtline- 
are Verzerrungen einschliesslich Kreuzmodu- 
lation in Hochfrequenz-Transistorstufen. 
CArch. elekt. Ubertragung, Band 13, Heft 
6, Juni, 1959, S. 227~242] 

本 論文 は , 高周波 トラ ンジ スタ 増幅 器 の 高調 波 ひ ず 
み と 混 変調 に つい て , 理論 と 実験 の 両面 より 考察 し て 
ある 。 

まず , 外部 素子 を 省略 し た 出力 短絡 ベー ス 接 地 ト ラ 
ジジ 2 ク 2 の エミ ター ベ = 問 Ve 計 痢 信号, 2 信 屋 突 
よび 振幅 変調 波 を 加え た 場合 の 非 直線 効果 を , 拡散 の 
稚 食 斑 程 玉 か な ち 必 いで Ww る oe エエ ミッ ター ベ 革 え ネ 電電 圧 
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NN 
民 


Usocos wot + . (1+M cos ont) COs wst 
必 対応 する エミ ッ タ 電流 は 


~~ 3 へ 
emmIn\ AUsexp (G wot) + 3 RDy2M exptj (wo 


4 
on O+ UM expCj (wot on tl 
2 31 
Sl (1) 
と な り , し た が っ て 混 変 調 率 は 
ME Mp ませ 球 rk (2) 


外部 素子 と し て 第 1 図 の ベー ス 抵 抗 を 考え る と き , 
混 変 調 率 は 


策 1 図 トラ ンジ スタ 等 価 回 路 
LM U2 
放 才 上 還 に 中 護 二 0 3 
ER dad? A 
と な り , これ は エミ ッ タ 接地 高周波 増幅 器 の 非 直 線 動 
作 を 未 す 。 
1.6 


2N 114 Raytheon | 


a eneral electri 
Ga < | 


| | 
TN 


0.8 
4 
a 較 
sD) 
ズ 16F 
a I (mA) 
12 
Re 実線 : 測定 値 
: 点線 : 計算 値 
0.4 Ues=10 mVofps 


Uc=ー3V, 所;′ の 大 き 
な 曲線 は ベー ス 端 子 に 100 
2 の 抵抗 を 接続 し て 測定 


第 2 図 2N114, 2N 113, 2N 137 の 
コレ クタ 電流 に 対す る 第 三 調 波 の 
測定 値 お よび 計算 値 
以上 と に っ つい て の 実験 結果 は 第 2 図 の と お り で あり , 
実験 曲線 に は 極 値 が 見 られ る が , これ に つい て も 理論 
的 に 究明 され て いる 。 ( 和 柳井, 相 多 忠 司 ) 


a < ド 
0.01 0.04 0:10.204 1 2"'4 6 10 
(mA) 


4-11. パラ メト ロロ 発振器 用 の 


半導体 ダイ オー ド 


J. Hilibrand & W.R: Beam: Semiconductor 
Diodes in Parametric Subharmonic QOscilla- 
{tors; nlR GCA: ‘Rev:, 4 Volg 204. No.12,June, 
1959, p. 229~253] 


パラ メト ロコ ロ 発 振 器 に 使用 され る 半導体 ダイ オー ド の 
凛 遊 容量 , "広がり 抵抗 , 接合 コッ ン ダク タ シ ンス, 容量 変 
化 の 電圧 依存 性 な ど が , 発振 の 立ち 上 が り 時 間 や 発振 


を 生ずる に 必要 な ペッ プ 入 放電 圧 の 犬 き きだ 挟 を る 影 


(192 ) 


TUNED_CIRCUIT ISOLATES 
PUMP FROM OSCILLATIONS 


PUMP POWER lSEMICONDUCTOR 
U | DIODE 
AT FREQUENCY 2w 


SHUNTING CAPACITANCE 
FROM DIODE ENCAPSULATION 
AND CIRCUIT 


INDUCTANCE CHOSEN 
TO GIVE RESONANCE 
AT FREQUENCY ww 


第 1 図 
狼 た に つい て 述べ て ある 。 これ ら の 問題 は , 特に 電子 計 
算 機 の 素子 と し て 重要 で ある 。 
第 1 図 の 回 路 に っ いて 考え る と 立ち 上 が り 時 間 r に は 
2 Vo/lV Cs ( Vo 
全 1 
7 ra ea ra) 
Va 
で 詩 め れる 直っ う V な は 誠二 EMR 
a 


UPT JUNCTION DIODE 


を 必 な ら しめる V' お 
ょ びそ の 際 の C(V) の 
値 で ある 。 第 2 図 に バ 
イィ アス 電圧 の 影響 を 示 
すす が, これ し より 電圧 の 
最適 値 が ある こと が ね わ 
か る 。 
ダイ オー ド の 損失 天 
よび 回 路 の 線路 長 の 増 
加 も , 立ち 上 が り 時 間 
を 長く べく け すき 
ペン スス 9 の で の 
関係 は 
Ploss 


a AN 


で , その 変化 は 第 3 図 に 示す 。 (柳井 , 佐々 木 「 元 ) 
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4-12. 中空 電子 ビー ム を 得る た め の 
トロ イダ ル 電 子 鉱 


L. A. Harris: Toroidal Electron Guns for 
Hollow Beams. [J. appl. Phys., Vol. 30, No. 
6, June, 1959, p. 826~836] 


高 電 流 密度 の 中 空 電 子 ビ ー ム を 得る た め の 収 束 形 電 
子 銃 に っ いて 述べ て いる 。 

電子 銃 の 構造 を 策 1 図 と 示す 。 解析 に 際 し 策 2 図 に 
示さ れ た よう に , 電子 銃 の 中 心 軸 と 共 軸 で 大 文字 で 表 
わき さき れ た 主 円 柱 座標 お よび 半径 Ro の 円 の 接線 を 軸 と 
する 小文字 で 表わさ れ た 局部 的 な 円 柱 座 標 を 用 いる 。 
薄い トロ イド 形 の くさ び de に 対し 後者 の 座標 に お い 
て Poisson の 方 程 式 の 解 を 求め , 後に トロ イド に 対す 


2 


SN 


第 2 

第 1 Typical construc- 

tion of a toroidal gun shown 
in half cross section. 


Definition of terms 

used in toroidal geometry. 

Figureis a half cross sec- 
tion through the axis 

of symmetry 


非 一 様 性 は 広い 陽極 スリ ッ ト に より 生ずる も の で, 徹 
い 陽 極 ス リッ ト お よび 綱目 陽極 を 有する 電子 銃 で は こ 
の 影響 は な い 。 高圧 の パル ス を 用 いて ビー ム 径 を 測定 


し た 結果 , ビー ム は その 位置 に よら ず , 常に 内 側 に 偏 
向 さ れ て お おり, これ は 陽極 の 円 環 ス リッ ト に よっ て 生 


ずる 厚い レン ズ 作 用 より ビー ム の 肉 局 が 外周 より を 
偏向 され る こと か ら も 説明 じ う る 。 
トロ イダ ル 電 子 銃 で は レン ズ 作 用 と 電子 放出 の 一 様 
性 の 点 か ら , 陽極 スリ ッ ト を 薄く する こと が 望ま し い 
が , パー ビア ンス が 制限 され ,。 同時 に 収束 を 大 と する 
必要 が ある 。 こと これ は 大 き な 陰 極 を 必要 と し 」 電子 銃 は 
高圧 で 動作 され な けれ ば ば ならない ので , トロ イダ ル 電 
子 銃 は 高 電 力 , 高圧 の 応用 た だ た も っ と も 有用 で ある 5 
(池沢 , 大 類 隆三 ) 


0.9 
= L>-Li1 
る GUN Poesian FZ 
区 s0.8 全 夫 店 
8 v:1 8.39x1086 0.76 
a 欠 a EA TO 0:9 
; 0:3 6.38x10°6 0.55 
0:5 14.86x108 0.75 
0.6 oo:6 10:6 x10°® 0 ) 
ANODE, 
0:5 
0 100 200 300 400 500 
ANODE VOLTAGE (Vv) 
第 3 Ratio of observed perveance to 


design perveance as functions of voltage. 


策 1 表 Design parameters and predicted perveances of experimental guns 


Gun 1 Gun 2 Gun 3 
ぁ 8° 39’ 0 0 
) 18° 30” 20° 20° 
[ 1.036 in. 1.000 in. 1.000 in. 
Fa 0.398 in. 0.225 in. 0.309 in. 
R: 0.500 in. 0.607 in. 0.578 in. 
Rs 0.750 in. 0.761 in. 0.790 in. 
lr 0.385 in. 0.596 in. 0.519 in. 
Ls; 0.870 in. 0.776 in. 0.899 in. 
Rs 0.568 in. 0.684 in. 0.684 in. 
fsfre 0.385 0.225 0.309 
Px108 8.39 4.71 6.38 


Gun 4 Gun 5 Gun 6 
0 0 0 
20° 20° 20° 
1.000 in. 1.000 in. 1.000 in. 
0.416 in. 0.480 in. 0.416 in. 
0.542 in. 0.520 in. 0.542 in. 
0.826 in. 0.848 in. 0.826 in. 
0.512 in. 0.505 in. Mesh anode 

0.913 in. 0.895 in. 

0.684 in. 0.684 in. 0.684 in. 
0.416 0.480 0.416 
10.62 14.86 10.62 


る 解 に 修正 され , 結局 設計 式 の 一 つと し て 次 式 を 得 
る (PS ラペ ーー ビシ ンス) 
re 


P=—0. 7413 X10-sexp(7. 5 rakre) | esin ¢ sin 0 
a 
+1.1060x (2 cosg sin 0—sin ¢ cos 9)] 
Rs—KRi 


第 1 表 は 試験 され た 6 種 の 電子 銃 の 諸 定 数 お よび パ 
ー ビ ア ンス の 理論 値 を 示す 。 電気 的 特性 は 比較 的 低 電 
圧 で 測定 され た 。 陽極 電圧 の 増加 に 伴 な っ て パー ビア 
ンス は 第 3 図 に 示す よう に 減少 する が , 高 パ ペー ビア ン 
ス の 電子 銃 ほ どこ の 傾向 は 大 きく , これ は 陰極 表面 に 
お ける 電界 の 激しい 非 一 様 性 の た め に , 陰極 の ある 邊 
囲 で の か な り 進 行 し た 飽和 を 示し て いる 。 陰極 負荷 の 


昭和 35 年 1 月 (TLE.E.J.) 


4・13. 低 雑 音 装置 を 用 いた 新しい 
マイ クロ 波 方 式 


Thomas Maguire: New Microwave Sys- 
tems Using Low-Noise Devices. [Electronics, 
Vo 82 NoW 24 A EN GN pL 
30} 

パッ ケー ジ 形 メー ザ , パラ メト リッ クア ンプ は 最近 

軍用 通信 装置 に 重要 視 き され て き て いる が , これ ら を 使 

用 し た 最近 の マイ クコ 波 界 の 様子 , 今後 の 見 通し な ど 

に つい て 述べ た 論文 で 要旨 は 次 の と お り で ある 。 

(1 念 袋 の メー ザ サザ は 利 得 安定 度 が よく キビ ティ 
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形 に くら べべ 帯域 幅 も る ひろい TW 方 式 の も の に な る こと 
と が 考 人 られ る 。 メー ザ の 使用 分 野 は 電波 天文 学 , 人 
工 和 次 星 た よる 通信 な ど で あ る が , 回 復 時 間 の 遅い こと 
選 問 題 が 残さ きれ て いる 。 レレ マ ヲタ ドリック テン プ 店 づい 
て は 軍用 通 信 , レー ダ な ど に ます ます 使用 され で て おり 
X バ ンド で の 増幅 も 可能 で ちろ うと 述べ て いる 。 現に 
ベル 研究 所 で は 11,000Mc で の 増幅 を 行 っ た と 報告 
し じ し て いる 。 接合 形 ダ イオ ー ド 使用 の パラ メト リッ クア 
ンプ は 現在 ルフ カー レン 実験 所 と サッ ウラ タウ ン 山 と の 問 
640 マイ ル 間 で 動作 し て いる が Up-converter 形 ア ン 
プ は 100Mc に わた っ て 平均 2dB の 雑音 改善 が み ら 
pe 

(2) 同調 形 ペ パッ ケー ジ メ ー ザ で は , Ewen-knight 
Corp き で 千 う た X※ ペ ンド メ テ ザ が の ある が , これ は 400 
Mc に やわ た っ て 同調 を どる こと が で さき, 9j300 Mc の 信 
号 周 波数 で 動作 し , ボ ポンプ 周波 数 "は 28~24kMc で 
ある 。 Airbone Instruments "Lab: で 造っ た し バンド メ 
ー ザ は 850~2,000 Mc に わた る レン ジ で 動作 し 1,750 
Mc, 1.5°K の 動作 温度 で 利得 X 帯域 幅 は 37.5 Mc を 
示し 4.23KTe は な 20iMce で あっ る っ た と 述べ て いる 。 

(3) 電波 望 遠 鏡 に も し L バ ンド メー ザ が 使用 され て 
いる 。 ハー バー ド 天 文 台 に 付け られ た も の で 信号 周波 
数 は 1, 420Mc- で ポン プ 周 波数 は X ペ ンド を 使用 , 利 
得 20dB, 帯域 幅 2.5 Mc を 示し て いる 。 今後 の 課題 
は こと の 帯域 幅 を 広く する こと に ある 。 

(4) マイ クロ 波 空 胴 共 振 器 の 帯域 幅 を 測定 する た 
め の 一 方 法 を 述べ て いる 。 これ は 正弦 波 変 調 さ れ た シ 
グ ナ ル の エン ベロ ー プ の 伝送 位相 移動 量 を 観察 し 1/2 
電力 値 つ まり 45° の 移 相 の 点 を 求め あれ ば よい 。 これ 
に まる と Qo。 三 2030008 の も る の,- つ まめ 800.Mc_ で 40 
kc の 帯域 幅 の 測定 が で きる と 述べ て いる 

(5) ジェット機, ロケ ッ ト な どの 雑音 源 が ある と 
き に は 導 波 管 中 の マイ クロ ホ ニ ッ ク が 問題 に な る が ; 
と の 点 た ろ つろ い WW で 約 療 て いる Sj 

(6) S バ ンド や さら に 低い 周波 数 帯 の フェ ライ ト 
移 相 器 の 新 方 式 に よる も の が 述べ られ , これ は 単位 長 
あたり の 移 相 量 を 増し て 全体 の 寸法 を 小さ くし よう 
と する も の で , これ に よる と 径 5/8in の 同軸 線 で は 
3,000Mc 帯 で 6in の 長 さ で 360° の 移 相 が 60 Oe の 
磁界 変化 で 得 ら れる 。 

(7)1 2 ライ RE 0 了 次 ジン が か ら の スプ ブリ 
ァ テス は いろ いる ろ る 門 寄 を 与 ぞ る が 強 フ ロラ イト 減衰 器 を 
使っ て とれ を 制御 し よう と いう も の で , 一 種 の 同調 形 
低 域 通過 フィ ル タ で ある が , リア クタ ンス を 使用 し た 
も の に くら べべ 除去 帯 で の 吸収 が よい 。 

(中 原 , 渡部 箇 ) 
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5-14. 冷 陰極 カウ ンタ を 

トラ ンジ スタ で 動作 

H. Sadowski & M. E. Cassidy : 

‘ sistor Drives Cold-Cathode Counter. [Electro- 

nics, Vol. 32, No. 38, Sept. 18, 1959, p. 46 
ーー47] 


How Tran- 


論文 の 半分 は 放射 線 計数 用 の 新しい , 消費 電力 の 小 
さい 冷 陰極 放電 管 の 記述 に あて られ て いる 。 こ と の 放電 。 
管 は デカ トロ ン に 似 て いる が , 案内 極 が デカ ト 相 ン の 
3 組 た 対し て 2 組 し か な い 。【〔 第 二 図 (3)〕] その 代わ り 
に , 第 1 案内 極 と 第 2 案内 極 に 対し て 第 1 図 (b) の 長 
正 部 了 示 (性 た : 抽 うな 関係 の 到 つの ラクレ * 枯 な 
ば は ば ならない 。 第 上 の パル ス に よっ て グロ ーー が 陰極 水 ら 
第 1 案内 極 (G1) に 移り , 第 2 の パル ス に よっ て これ 
が さら に 第 2 案内 極 (G2) へ , さら に パル ス の 終了 
と と も に 次 の 陰極 に 移る 。 二 つの パル ス の 関係 が 悪い 
と , (b) 図 の 中 図 で は 第 2 の ペル ス 不 足 の た あめ, グロ 


ー が G: か ら G2 に 移ら ず , (b) 図 の 下図 で は G2 に 
移っ た グロ ー が 再び G1: を 経て も と の 陰極 に も どっ 
@ し ま 2) o 
4 
CORRECT VE A: GLOW 
Al NITIALLY ON re : GLOW MOVES 
G6; 0 Gn CGLOW T0 G2, D: 
Kz 60Vv BD 
NEF AMPLITUDE. 
AN 2 eS GVOLTAG DF ERENCE NOT LARGE 
ODE 
a G;, BUS 民 Nl パ R GLOW FROM 
1 TO G2 AND | GOW "RETURNS Tm 
K 
TR G1,G2 CROSSOVER GLOW TRANSFERS 
62 PAK TO G1 FROM Gz AND RETURNS 
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第 2 図 
第 2 図 は この 放電 管 を 駆動 する た め の 二 つの パル ス 


ド ラフ バク Ve て 作っ 記事 革 路 で ある eR 
ルス に ま よら ララ て ドラ ンジ ス 婦 が が ブロッグ 発振 を 起 し , そ 
の 初め と 終り の パル ス が Ci, RI, DD:, D2 の 回 路 を 通 
じ て G1 と Gz に ニニ っ の パル ス を 供給 し て いる 。 
最大 パル ス 速 は トラ ンジ スタ の <e-cut off が 大 きけ 
れ ば 発振 トラ ンス の リー ク 磁束 と ゴイ ル 据 抗 で 定 ま 
る 。 ce-cut off が 低い と これ に より パル ス 速 が 制限 さ 
れる 。 毎秒 2.000 パル ス ま で 測定 で きる と いう 。 
(鳩山) 


80 巻 856 号 " (Jan- 1960) 


6-15. ブラ シ 無 し 交流 発電 機 


N. Valentine & W. G. Nolte: Rectifiers 
Replace Commutator in New Generator De. 
sign. [Allis-Chalmers Electrical Review, Vol. 
24, No. 2, 1959, p. 6~8] 


内 燃 機 関 硫 動 発電 機 は 熱帯 地方 , 砂 漢 地方 と か 魔 食 
性 ガ ス 中 ひど い ほ こり の 中 , 爆発 性 , 可 熱 性 ガス 中 
な どい ろ い ろ な 周囲 条件 の も と で 運転 し な けれ は だ たら 
な いこ と が 多い その 衝 き さき 東 洗 子 に ジラ シ < 区 7 きる 
ィング が 発電 機 の 一 番 の 弱点 と な り , 才 障 原因 と な り 
や すい の で , と の 部 分 を 整流 器 で 置き 換え よう と す ぁ 
考え は 古く か ら あ っ た 。 し か し 当時 式 式 整流 回 の よい 
も の が な い の で , 実現 で き な か っ | た 。 その 間 永 久 磁 石 
発電 機 ゃ 誘導 子 形 発電 機 で プラ テラ シ を 取り 除 こ うと し と た 
が , 前 者 は 電圧 調整 が 困難 で あ り , また 普通 形 発 電機 
と 同等 の 大 き さ で 同 容 量 を 出し . う : る 3 よう な 大 きき 次 エネ 
ギー を 持っ た 磁石 が な く , 後者 は 磁束 の 変化 分 だ け 
を 利用 し て いる た め に 大 きく な り , 電圧 調 束 も 普通 形 
発電 機 よ り 難 し いた め に 両者 と も 特殊 な 用 途 以外 で は 
使用 され て いな い 。 

一 方 , 式 式 整流 器 は シリ コン 整流 体 の 発達 に より 。 
同じ 大 き さ で 容量 は いま まで 使用 され て いた ゲル マニ 
ウム 整流 体 の 8.5 倍 。 セレ ン 整 流体 の 35 Ee る 


第 イイ 図 


し , 逆 面 圧 も を 600V で ゲル マニ ウム の 8.6 佑 , 
ンジ DL 倍 の も の が 得 ら れる よう に な っ た 。 この た め 
整流 器 は 小形 に な り , 回 転 子 た 取り 付け る と こと が で さき 
る よう に な っ た 。 第 1 図 は 完成 され た プラ ンジ 無し 発電 
機 ( 下 ) と 同 容 量 (60kW)- の 普通 形 発電 機 ( 上 ) と の 
比較 で ある 。 
また その 地位 
の 回 路 を 第 2 
図 に と 示 す 。 
以上 の 図 か 
ら も わか る よ 
励磁 機 
は いま まで の 
直流 励磁 機 の 整流 子 を 整流 器 で 置き 換え た 形 の 回 転 電 
擬 子 形 交 流 発 電機 に し , その 整流 回 が 回 転 子 に た 取り 付 
けけ で あお 2 る 1 の Qi その まま スリ ッ プ リ 炒 座 之 二 選 等 誠 活 


セン 


発電 機 の 


宴 磁 コイ ル 


OWNER 


昭 和 35 年 1 月 (J. エ LE.E:J.) 


磁 で きる 。 一 方 , 自動 電 圧 確立 は 普通 直流 の 励磁 機 で 行 
う よ う な 直接 自 励 が 行え な い の で , 励磁 機 の 自 励 を 療 
そえ る 必要 が ある 。 そ の と き 励 磁 機 の 時 定数 や 入出 力 循 
性 , 安定 動作 な ども 考え た 発電 機 回 路 に 合っ た 磁気 増 
幅 器 を 使用 し , 自 励 回 路 を 作っ た 。 (相原 , 武田 健彦 ) 


6・16. 少 油 量 形 し ゃ 断 器 の 
新しい 概念 


Pierre-Edouard Dorges :._ Conception. nou.- 
velle pour un disjoncteur a faible volume 
d’huile a injection. [Bull. Soc. Frane. Elect., 
7e Série, Tome 9; N° 102, Juin, 1959, pp 
341-~350]〕 


本 文 は 最近 フラ ンス で 開発 され た 新 形 の 150 kV, 
800A, 3,500 MVA 少 油 量 形 じ ゃ 断 回 試作 品 を 紹介 し 
た も の で , し ゃ 断 点 を 1 相 に つき 1 点 と し じ し 圧 蒲 を 空気 
し ゃ 断 器 に お ける 圧縮 空気 の よう に 使用 する の を 特徴 
と し, 構造 の 簡易 化 を 図っ で いる 。 

この し ゃ 断 器 の 構造 は 第 図示 す よ うに , 消 弧 室 
内 に 数 本 の 圧 油 管 を 設け , し ゃ 断 時 た アーク に 圧 油 を 
映る 0 2 
を 引き の ば ず と と 
も 避 強 力 に 冷却 お 
よび 消 イ オン 化 を スラ イド 
行う 。 基礎 部 に は 
窒素 を 入れ た アキ 
NE GE I i 
うり > 電動 ポン プ に 投入 吐 油 ロ 
きり 約 『80Ikg/cm7 古人 油 耐 


ーー 圭 き ( 生 財 議 英 只 

る 。 可動 接触 子 は EA 
単なる ロッ ド 状 で ER a 条 
ある が , 下端 に 洒 投入 電磁 弁 


受 板 を 有する 。 テア 
キュ ムレ ビータ 上 E 部 
の 投入 電磁 人 弁 を 付 
勢 地 る 前 下方 が 
ら 油 受 板 に 向っ て 
油 が 噴出 し , 可動 
接触 子 が 押し 上 げ ら れ て 投入 する 3 引き は ば はず し の 際 
は 引き は ず し 電磁 弁 の 付 勢 に より , 可動 接触 子 に 沿い 
上 方 か ら 油 受 板 に 向っ て 油 が 噴出 し 接触 子 を 下方 に 動 
か す と 同時 に , 消 弧 宏 内 の 発 弧 部 に も 油 が 吹き 出 て 消 
線 す る 。 可動 接触 子 駆 動 用 の 圧 油 の ジェ ッ ト は で きる 
だ け 拡 散 じ な いよ Dc 考慮 され 』 ュ ョ ストローク lm 
接触 子 の 平均 運動 速度 が 約 10m/s に な る よう に 調整 
され て いや を ぞ 。 

し ゃ 断 試 験 は し ゃ 断 点 に 励磁 電流 し ゃ 断 時 の 過電圧 
制御 用 の 並列 抵抗 を 設け て , Fontenay の 短絡 試験 場 
に お いて 行 お れ た 。! その 結果 ; 76kV, 20~35 A, 98 


第 1 図 


( 105 ) 


106 挙 界 


時 報 


a 


kV, 10~92 A の 励磁 電流 し ゃ 断 で は アー ク 時間 20 
59ms, 過電圧 倍数 1.1~1.65, 113km ぉ よび 223 km 
の 無 負荷 線路 しゃ断 で は , アー ク 時 間 50 ms 以下 で 
再 点 弧 し た と こと も ある が , 過電圧 は 2 倍 以 下 で あっ 
た 。 短絡 し ゃ 断 は Fontenay の 最大 容量 まで 試験 し, 
回 復 電圧 127kV, 再起 電圧 周波 数 1.08kc で 9,800 A, 
84.5kV, 0.79kc" で 「 15;200A を を しゃ断 で きた 。 
(相原 , 井手 - 学 ) 


6-17. 大 電力 高圧 水銀 整流 器 


F.I. Butaev & N. S. Klimov: A High- 
Power High-Voltage Valve. [Electric Tech- 
nologys US.S.R., Vol.. 2 1959,;5p; 209 喜 223 


(と の 文献 は 9meKTpHgecTBO, No. 5, 1958, crp. 1 
ーー7 を S. Srymanski に より 英文 に た 訳し た も の で あ 
る ) 

U.S.S.R. で は 以前 か ら 整 流 器 の 開発 た 着手 し , 戦前 
VEI 局 (The Board of the All-Union Lenin Electro- 
technical Institute) 研究 所 におい て, 直流 機 で 80kV, 
5kW, 6 陽極 整流 器 で 25kV, 100A な ど を 試験 し て 
いた 。 終 戦後 Kashira 一 Moscow 間 の 直流 送電 試験 回 路 
の た め , ドイ ツ の 技師 吉 よ び Institute of Direct Cur- 
rent と 共同 で 高圧 整流 装置 を 製作 : し , "試験 じ た 。 
1950 年 に 電圧 70kV, 制御 能 回 復 時 間 2°el, 約 1 回 / 
1 日 の 逆 弧 確率 を も つ VR-1 有形 30 人 台 を 製作 し , す ぁ を 
っ つっ けた 。 こ れ は 格子 で 0.5A 以下 の 陽極 電流 を 切る の 
が 認め られ た 。 次 に 最大 130kV,300 A の VR-3 形 を 
19501951 年 に 製作 し た 。 さ ら に 1952 年 選 , 130 kV, 
900A の 整流 器 の 製作 に 着手 し た 。 VEI で 検討 し た 結 
果 , 陽極 電流 密度 の 点 で 単 極 形 と 多 極 形 (3 陽極 750 
A) を 試作 し た が , 後者 は 工作 , 組立 が 複雑 で , 前 者 
の ほう が すす ペ GG い る ご どど が 認め らら 6 軍 が 加太 電 
流 の た め 陽 極 面 の 電流 分 布 が 心配 され た が , 観察 し た 
結果 , 直 委 数 百 さ リ の 陽極 面 に 一 様 で ある こと が わか 
っ た 。 これ ら の 点 で 単 極 形 に 決定 し た が , 次 に 中 間 電 
極 の 数 が 問題 と な っ た 。 この た る め 15 個 と 5 一 1 個 の 
中 間 電 極 付 を 試作 し て も っ と も 適当 な 数 を 決定 し た 。 
次 に 過去 の 経験 に た 基づい て 材質 を 検討 し , 中 間 電 極 の 
寸法 と 配置 7 格子 の 構造 を さめ, 製作 あな だ た だ ダ ヲタ て 真空 
技術 を 動員 し た 。 VR-9/3 形 の 器 そ を そう 構造 の 概略 は 高 
に 部 (陽極 ) と 低圧 部 の 間 に 中 間 電 極 (4 個 ) を 配置 
し , 低圧 部 は 三 つ の 格子 と フィ ル タ , 励 弧 極 が あり , 
陰極 は 水銀 , 一 っ つの バフ ル , 点 弧 極 よ りな る 。 陽極 部 


る 。 外部 に 分 圧 抗 を 使用 すれ ば 電位 分 布 は 整流 後 急 
速 た 満足 すべ き 状 態 と な る 09 アー ク 電圧 は 15,000 A 
で 700-800V に 達する 。 これ ら の 整流 器 は 順 変換 の 
場合 は 直流 側 短 絡 で , さら に 順 ・ 逆 変換 器 を 組み 合わ 
せ て 負 藻 退 居 法 区 試験 老 交 。 記 る 洛 寺 5 メグ ラー レード 
ン ペ バス 間 の 直流 送電 (800kV, 900A) に は VEI は 整 
流 器 2 タン ク を 直列 に し た ブリ ッ ジ 回 路 を 8 組 使 用 す 
RE TT EE SE RR 
は 最大 値 900 A, 飛 中 逆 電圧 34kV, 逆 電圧 最大 61kV 
(相原 , 崖 克 二 ) 


ERR 


6・18. 不平 衡 電 圧 に よる 
誘導 電動 機 の 発熱 


B. N. Gafford, W. C. Duesterhoeft, Jr. & 
C. C. Mosher, III: 
Motors on Unbalanced Voltages. [Pwr Ap- 
paratus and Syst., No. 42, June, 1959, p. 282 
~288] 


Heating of Induction 


不平 衡 電 圧 に よっ て 運転 され る 誘導 電動 機 が , 過熱 
する こと こと が ある 。 これ に 関連 し て 最適 な 保護 継 電 装 置 
の , 設計 , 選択 ボ お よび 整定 を 行う た め に は , 逆 相 電 
圧 , 逆 相 電流 に よっ て 生ずる 損失 の 性 質 に つい て , 其 
礎 的 な 理解 が 必要 で ある 。 本 論文 で は , 電動 機運 転 に 
お ける 不平 衡 電 圧 の 影響 を 検討 し , 実際 の 電動 機 で 温 
度 試 験 を 行っ た 結果 を 発表 し て いる 。 

不平 衡 電圧 は 正 相 電 圧 と 逆 相 電圧 と が 重ね 合わ され 
た も の と 考え られ , この よう な 電圧 で 運転 され る 誘導 
電動 機 の 各 相 の 電流 を 式 で 表わす と 次 の よう で ある 。 

a=h2C1+N2+2 NCcos e) 

I =i(1+N2+2Ncos(¢—120°)] 

Te*=D°[1+N°+2Ncos(e¢-+120°)] 

+ I + le?=3(112¥12) =3 2(1+N?) 
ここ 0g 奉 相 電 流 Z 叶 聞 相 電流 e871 
と 72 の 相差 角 

また , «一 0 の と き , 4 相 の 電流 は 最大 値 と な り , 
次 基 で 示さ 0 る る 

ls’= (hi+12)°= 2 (C+N)* 

NN は 逆 相 電 圧 と 
逆 相 イシ ピー= ダ マン 
スス 応 意 タ で て 定まる 
が , 代表 的 な 値 は 
E22 が EE の 10% 


は 水銀 で , タック 下部 は 循環 液 ( 油 ) で 冷却 する 。 等 の と き , N==0.7 
価 回 路 で 試験 し た 結果 , 900A 逆 電 圧 135kV ( 飛 中 程度 で ある 。 
逆 電 圧 90kV) で 1 回 以下 /1 日 で ある 。 励 弧 の 安定 は 実験 は 6P, 10 
重要 で あっ て , 構造 な どの 改良 た と た よっ て 安定 性 を 増し HP, 220 V, 人 接続 
た 。 高圧 運転 時 に の み 励 弧 , 格子 が 正常 で , 陽極 が 正 。 の 巻 線形 電動 機 に 
で あっ て も 通電 し じ な い 現象 が し ば し ば み ら れ な た 。 中 らい 次 新光 詳 赤 誤 級 軍 李 続 蜂 較 
間 電 極 の 電位 分 布 は 転 流 直後 に も っ と も 不 規 則 に な 平衡 電圧 は 正 相 電 第 1 図 
(106 ) 80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


圧 に 逆 相 電圧 を 重ね 
50 合わ せる こと に より 


x 4 る 発生 さ は たき 半 は 
中 人 策 1 図 の と a り で 
10 や 発電 機 の 固定 子 位置 
坦 20 豆 ポ ボ よ び 界 磁 を 調 整 す 
“ る こ ど に より 逆 想 
0 電圧 の 位相 と 大 き さ 

0G 0 0 を 加減 で きる 。 本 文 


逆 相 電圧 (単位 法 ) 


則 2 定格 出力 一 定 と し た 
場合 の , 逆 相 電圧 と 各 相 
電流 お よび 最高 温度 
上 昇 と の 関係 


に 示さ れ た 各種 の 試 
験 結果 の 一 例 を 第 2 
図 と 示す 。 

本 研究 の 結果 と し 
て 次 の 結論 を 得 た と 8 


(1) 1 相 の 電流 また は 電流 の 正 相 分 また は 逆 相 
分 の 一 方 だ げ ば では, 電動 機 の 温度 上 昇 は 指示 され な 
a 

(2) 固定 子 の 損失 は 各 相 間 に 一 様 に 分 配 き れず, 


温度 と 抵抗 の 不平 街 を 生ずる 。 

(3) 深み なぞ か ご 形 , また は 二 重 か ご 有形 電動 機 で 
は , 逆 相 電流 の 「 単 相 電 流 あ た り 損 失 ]」 の ほう が 正 相 
電流 の それ より 大 きい 。 

(4) 回 転 子 電 流 の 固定 子 電流 に 対す る 比 は , 逆 相 
電流 の 場合 や の ほう が 大 きく な る ろ る 。 

(5) 結論 (2), (3), (4) か ら , 逆 相 電流 は , 銅 損 
お ポ お よび 最高 温度 上 昇 を 考慮 する 場合 , 正 相 電流 より 大 
き な 比 重 を 持つ と いそ を る 。 電流 値 の 二乗 の 和 , 7/712 十 
KK72?? (K>1) が 最大 温度 上 昇 を 指示 する 。 

(6) わずか な 不平 衡 条 件 は 鉄 損 に 影響 し な い が , 
振動 と 双 音 は 問題 た な る 可能 性 が ある 。 

(相原 , 小倉 研 三 ) 


ソ連 に お ける 330 kV 送電 線 と 
その 適用 の 将来 

IO. I. TproHTranp Hn. A. H. Ilepermnunc: 

nekTponepenayk 330Kb, HX XapakKTepHCTHKH 


H IlepcnmeKTHBH CECP. 
[3nekTpHiecTEBO, No. 9, 1959, crp. 13~20] 


CR 


IlpiMeHeHnd  B 


ソ連 で は 400kV 送電 線 を 500EV に する こと を 決 
定 し て 以来 , 既存 の 220kV と の 間 の 電圧 の 差 が 開き 
すぎ て し まう こと か ら , 昨年 ご ろ よ り 中 間 電 圧 を 採用 
する こと と を 検討 し て 来 た が , 送電 線 を 建設 する 地域 に 
よっ て は 220kV あぁ るい は .500kKkV を 建設 する より も 
より 竹光 周 あ る 場合 の こる 本 導電 時 
画 局 "で 種々 研究 の 結果 , 定格 電圧 と し て 330kV を 
選ん だ 。 し た が っ て 向う 10 年 間 ぐ らい の 期間 に 対 し 
て 330kV 以上 の 線路 を 作る こと が 経済 的 で な い 地 域 
で は 330kEV が 最高 電圧 に な る こと に な る 。 

本 文 は 330kV を 採用 する 場合 の 基礎 的 デー タ お よ 
びそ の 将来 だ つい て 記し て ある 。 


昭和 35 年 1 月 IE.E. J.) 
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絶 氏 レ ベル つい て は 既設 の 220kV 用 機器 と ほとん 
ど 変 わら な い 330kV 用 機器 を 用 いる と と が で きる 。 
と れ は 内 部 異常 電圧 レベ ル を 2.5 戸 以下 に と る こと と 
が で きる よう な 避雷 器 が 技術 的 開発 され て 来 た た め 
で ある 。 

送電 線 の が いし k つい て は 第 1 表 の よう な 数 字 が 挫 
導き され て いる 


第 1 表 
が いし の 形 が いし の 高 さ (mm) 1 連 の が いし 個数 
nm -4.5 140 16 
Hn -4.5 170 2 
1 -8,5 204 13 
I 11 215 2 


線路 導体 つい て は コロ ナ 損 の 点 よ り 第 2 表 の よう な 
も の が 研究 対象 と な っ て いる 。 


第 2 表 


ーー 年 平均 コロ ナ 損 

※ 体 息 拓 本 A 
ACO-480 0 27.5 9.0 
ACO-580 33.6 £25.3, 7.5 
2x ACO-330 2512 2 る 88 る 0 
2xAC =240 S15 26.5 8.0 


また 220, 330, 500kV の 場合 の デー タ を 第 3 表 に 
Ka 


第 3 表 


また 第 1 図 と に 330kKV の 経済 的 適用 範囲 を 示す 。 し 
た が っ て 実際 上 330kV の 経済 的 適用 範囲 は 第 4 表 の 
SN 2 


第 4 表 
こう 長 (km) 200 | 600 
送電 電力 (MW ) 300 1, 000 200 450 
使用 匠 体 |2xACO-330|2x2ACO-480| 2x ACO-330| 2 x ACO-480 
将来 の 発展 新 
1,100 


7 個 年 計画 (1959- 
1965) 中 に 全 こ う 填 
6,000km の 330 kV 
線路 が 建設 され る 予 
定 で ある 。 適用 地域 
は まず 第 一 に 南部 電 
力 連 系 票 統 ここ は 
負荷 密 席 が 高く , 送 1002 
電 こ う 長 が 比較 的 短 

w ぃ (150~300 km) 


200 400 600 800 1,000 
送電 こ う 最 (km) 


第 1 図 
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か ら で あ る 。 
この 南部 系 統 は 将来 北 コ ー カ ー サ ス 電 力 系 統 と 連 系 
され る 。 ここ も 適用 地域 と な る 。 また 北 - 西 部 電力 連 
系 系 統 も 330kV の 絶好 の 適用 地域 で ある 。 エス トニ 
ヤ ャ , テラ トビ ヤ 電 力 系 統 も 330kV 線路 で レー ニン グラ 
= 氷 計 夢 系 さる 包 あ ろ 1557 リ トウ ミヤ 者 大 甘 ' シ 
ヤ ャ の 連 系 に も 330kV が 用 いら れる 予定 で ある 。 カ ザ 
クス タン お よび その 他 の 地域 も その 候補 地 で ある 。 
(永和 村 ) 


7・20. 避雷 器 の 波頭 始動 
特性 測定 上 の 問題 


R. Galli: Problems Connected with the 
Determination of the Wave Front Response 
of Surge Arresters. [Bull. Oerlikon, No. 332, 
Feb., 1959, p. 2~—7] 


避雷 器 の 波頭 始動 特性 は 機器 の 絶縁 協調 と も 関連 
し , その 測定 に は 注意 を 要する 。 こと に 波頭 始動 特性 
の よう に , 短 時 間 変 化 の 測定 で は 測定 精度 が 過大 評価 
され が ち で ある 。 本 文 は 衝撃 電圧 測定 回 路 を 高圧 分 圧 
器 と 低圧 測定 回 路 に 分 け て , それ ら の 精度 や 誤差 源 に 
る GG 論 じす の る 

普通 , 分 圧 器 の 直列 イオ ンダ クタ "ンス テー キャッ マシ タン 
ス を 省略 し , また 被 試 験 避雷 器 の 対地 容量 を 無視 する 
と 引き 上 S 線 の イイン "クタ ンズ スズ を 含 る だ 分 圧 敗 の 人 等 
価 回 路 は 第 1 図 の よう に な る 。 この 分 圧 器 に 時 間 に 対 
し て 直線 的 に 増加 する 電圧 (一 e¢ が か を 印加 する と , 分 
圧 器 端子 電圧 ur は 

100F 


l% DL=30 uH, C=100ipF, 12: DLD=30gH: Cl, 000pF, 
3: L=30 uH, C=2,200pF, Li, 2: 引き 出し 線 の イン 
生 の ンス LL = 
所 』: 被 試験 避雷 器 の 抵抗 , 太 : 分 圧 器 抵抗 , Z』: 避雷 回 
の 導 子 電圧 , Zr: 分 圧 器 の 端子 電圧 , 黒 の 太線 の 部 分 は 
5,000 ミ 選 =20,0009 の 場合 を 示す 

第 1 図 応答 時 間 と 誤差 の 関係 

お よび 等 価 回 路 


(108 ) 
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の 方 程 式 で 示さ れる 。 し た が っ て 被 試験 避雷 器 の 印 放 
電圧 Zp と 分 圧 器 端子 電圧 の 相 赴 すなわち 高圧 側 の 
調 守 


Ff(%) = %100 
Up 


は 上 記 方 程 式 の 解 よ り 求 まる 。 分 圧 器 の 高圧 側 素 子 定 
数 が 与え られ た 場合 , 応答 時 間 と 誤差 の 関係 は 策 1 図 
に 併 示 し た よう に な る 。 で の 結果 より ; 引き 出し 線 も 
含め た 分 圧 器 の LL CC, 尽 が 定まる と , 高圧 側 の 衰 岩 
が 最低 応答 時 間 に 左 右 き され る 点 は 注意 し て お く 必 要 が た 
ある 。 交 る える. は EE 人 =30wHIC= 100pE, 太 = 5 よ EQ の 分 圧 
器 の 誤差 を 3% 以下 に 押 ゃ る と 応 徐 時 間 は 0.3 一 
0.4us と な る 。 一 般 の 波頭 始動 特性 の 測定 に は , 応答 
時 間 0.40.5pus, 最大 誤差 3% 程度 が 要求 され る の 
で , 逆 た に 5k2(Z=10uH) の 分 圧 器 対地 容量 は 100 pF 
以下 に する 必要 が ある 。 分 圧 器 自体 の 特性 校正 に は 
Goossens, Provoost( の 方 法 が 便利 で ある 。 すなわち 
分 圧 器 に さい 断 波 を 印加 する と 端子 電圧 gr は 
ur=UAe-atsin(@wt-+w) 


た 
/ a 4 も ま 
= EE ーー = Et EE 
rE 2 江 計 衝 72 
_ 2ar 
の 減衰 振動 を 起 し , 隣り 合う 振幅 比 e @ より 分 圧 


回 特性 の 良否 が 決定 され る 。 エリ コン 社 で は シー ルル 
ド 形 抵抗 分 圧 器 で 10Mc 程度 の 振動 数 が 得 ら ちら れ て い 
る RR で 地 容 呈 *1005pRRA 和 ER で 5 
の シー ルド 形 抵抗 分 圧 器 も 可能 で ある と いう 見 込 
み を 立て , 目下 種々 の 分 圧 器 を 試作 実験 し て いる 。 本 
文 に は ,) ぞ の ほか なか, 測定 ケー ズル の タタ = ミネ ーション 
の 問題 , イン パル ス 発 生 機 と 負荷 の 静 電 容 量 の 関係 に 
も 若干 ふれ て いる 。 (近藤 大鶴 協 ) 


文 南 (1) R. F. Goossens & P. G. Provoost: Bull.SEV No. 7, 
175 (1946) 


7-21. B.P.A. MecNary—Ross 345 kV 
送電 線 に お ける ラジ オ 雑 音 
伝搬 に 関す る 現場 試験 

G. E. Adams, T. W. Liao, M. G. Poland 
&F. J. Trebby: Radio Noise Propagation 
and Attenuation Tests on Bonneville Power 
Administration McNary—Ross 345kV Line. 
[Pwr Apparatus and Syst., No. 42, June, 
1959, p. 380~388] 


高圧 送電 線 の ラジ オォ オ 妨 害 レ ベル を 推定 する に 重要 な 
音 の 線路 に 沿う 伝搬 特性 , 線路 と 直角 方 向 の 減衰 特 
性 に つい て B.P.A. McNary 一 Ross 345 kV_ 送電 線 で 
現場 実測 し た 結果 が 述べ られ て いる 。 

供 試 送電 線 は McNary 変電 所 か ら Ross 変電 所 に に. 
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i 
至る 三 相 水平 配置 1 回 線 線路 (こう 長 175 mile, 導 致す る が , その 値 (絶対 値 ) で は , 測定 結果 が 大 きい 。 


体 “Chukar 1.602in4) で , McNary 変電 所 か ふら 15 
mile の 地点 より , 連続 正弦 波 信 号 (832~840 kc), くさ 
り 返 し パル ス (0O.1us 幅 , 60 pps) を 印加 し て 実施 さ 
れれ た 。 音 電磁 界 強度 測定 に は , Ferris 32B ポ および 
Stoddart NM 20 B 雑音 計 が 使用 され て いる 。 
送電 線路 の 雑音 伝搬 特性 た つい て は 著者 の 1 人 が す 
で て ご の トモ ー ド に - 命 け - て g 角 灯 する "方 守 空 革 扉 で 
る 。 これ を 確か め ある た め , 連続 正弦 波 の 試験 で は , 各 
モー ド に 対す る 線路 伝 撮 特性 , 直角 方 向 の 減衰 特性 を 
分 け て 測定 で きる よう , 第 1 表 の 特別 な 電圧 印加 法 を 
(っ で る 
第 半 . 表 


モー ド a 相 b 相 & 糧 


理 0.859 EZ0° 1.0EZ0° 0.859 EZ0° 
2 0.583 万 /0° 1.0 EZ180° 0.583 互 /0° 
3 1.0 EZ180° 0 1.0 zs0° 


線路 に 沿う 減衰 特性 は , 印加 点 よ り 25,000ft に わ 
た り 実 測 さ れ , 第 2 表 の よう な モー ド 1 3, 2 の 順に 
小さ く な る 減衰 定数 が 得 ら れ て いる 。 


策 2 表 
= 減 論 定 数 平均 値 a 
se の 測定 回 数 
1 6.03 7 
2 0. 20 2 
3 0.73 3 


線路 と 直角 方 向 の 減衰 特性 は , 測定 値 と 計算 値 と の 
比較 か ら 次 の 結果 を 得 て い る 。 モー ド 1 に 対し 線路 か 
らち 200300ft まで は 両者 よく 一 致す る , 300ft を こと 
す と 20 9% 以内 の 差 で 測定 値 の ほう が 減衰 が 小さ い 。 
モー ド 2 お よび 3 に つい て , 」「 室 性 的 傾向 は 両者 よさ 一 
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: SPAN 77-78 
: SPAN 80-81 
: SPAN 96-97 
: SPAN 122-123 


= 
nm 


SLOPE = 1.93 
= 2.62 


RADIO NOISE (pV) (ROD ANTENNA) 
s 


CENTER PHASE EXCITED, 
OUTER PHASE “GROUNDED 


5 10 10% 
LATERAL DISTANCE FROM CENTER PHASE (fh) 


第 1 図 
紀和 36 年 和 月 TEE J.) 


また , モー ド 1 ユ 1 おぉ よび 2 を 比較 する と , 直角 方 向 の 減 
記 は 後者 の ほう が 急 で ある 。 

くり 返し パル ス の 試験 は 三 相 の うち 1 相 に 印加 し 
て ( 他 相 開放 また は 短絡 ) 試験 され た た め , 各 モ ー ド 
に よる 伝搬 の 結果 が 合成 され て 測定 値 に あら ね れる 。 
この た め , 中 相 (b 相 ) 印加 の 場合 を 例 と と る と 第 1 
図 の よう で , 線路 と 直角 方 向 の 減衰 特性 は , ペル ス 印 
加点 の 近く で は ( 図 で 径 間 77~78, 80~81), 前 述 の 
きき 吉 の 結果 選評 一 致 る が 7 見 れれ るる, 0 図 : で 径 
間 " 9697j 122123, 5~10-mile の 点 )) = モード 2 
に 対す る 結果 に 近い , すなわち , 最初 は モー ド 1 の 成 
分 が きく が , 減衰 が 大 きい の で , 遠く に な る と 逆 た に モ 
ー ド 2 の 成 が が 影響 ゆる と を 示 > で いろ S$ 

また, 雑音 パル ス の 高 さや ゃ 幅 が 犬 きぐ な る と ,「 両 
者 に 比例 し 雑音 レベ ル は 大 と な る 実験 結果 に つい て 
も , 現場 試験 が あわ せ て 行わ れ , この 傾向 を 確か め て 


いる 。 ( 近 訂 ) 
9-22. プロ グラ ム 和 制御 機械 の 
地下 鉄 へ の 応用 
ーー 分岐 器 の 自動 制御 に つい て 一 
R. Dell: Programme Machines on the 


Tube. [J. Instn Elect. Engrs, Vol. 5, No. 50, 
Feb., 1959, p. 88~94] 


London Transport で は 駅 間 の 信号 機 を 制御 する の に 
自動 信号 装置 を 用 いて 来 た 。 と ころ が 駅 の 構内 で 分 岐 
の ある と こと ころ な ど で は , 最近 まで 信号 係 が 連動 装置 を 
操作 し て 間接 的 に ポイ ント や 信号 機 の 制御 を 行っ て き 
た 。 すなわち 信号 係 が 制御 台 の 押 ボ タン を 押す だ け 
で , ある 列車 の た め の 進 路 が 開通 する 。 

の 店 下さ 以 和 ペペ た が 放 探 作 2 プ ペ 
マシ ン を 利用 する こと に よっ て 完全 に 自動 化す る 方 法 
きら に 具体 的 な 実施 例 を 挙げ て いる 。 

列車 た 対す る 制御 条件 は プロ グラ ム マ シン の テー プ 
に せん 孔 さ れ て あり , 各 列 車 ご と に その 条件 を 適用 す 
る こと に より , 進路 上 の 分 岐 器 や 信号 機 を 制御 する こ 
i i 

プロ グラ ム マ シン は 同一 の 構造 を 持っ て いる の で あ 
逐次 式 機械 と し て , ある い は 時 間 制 御 式 機械 と 
し て の 2 と お の 使い を じじ で いる 。 意 次 式 と し て 
いた 場合 は 1 列車 が 運 過 する ご ど と に テー プ が 1 ステ ッ 
プ だ け 前 進 す る 。 時 間 制 御 式 と し て 用 いた 場合 は , あ 
ら か じ め 予 定 さ れ た 時 間 間 隔 ご と に 1 ステ ッ プ 前 進 す 
る 。30s ご と に 親 時 計 か ら 送 出さ れる タイ ムペ ルス を 
継電器 を 用 いた 計数 回 路 で 必要 な 数 だ け 計 数 し , プロ 
グラ マム マジ ンジ ン の ーー ラテ を 1 ユ ス テ ッ プ 回 転 さ ぜ る 。 

さて 実際 に 連動 装置 を 制御 する に は , (それ は 結局 
分 岐 の ポイ ント や 信号 機 を 操作 する こと に な る ) 列車 
通知 品 寄 次 式 プ ログ ラム マシ ン 『 時 間 制 御 式 プロ グ 


に つい て 述べ , 


る が , 
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ラム マジ シン な ど を 同時 回 路 で 結合 し , 連動 装置 に 制御 
条件 を 与え そる 。 た と を ば も っ と も 簡単 な 例 と し て 逐次 
式 の テー プ に せん 孔 さ れ た 制御 条件 を 列車 通知 器 か ら 
の 指令 に 基づい て 送出 させ る 場合 が ちあ ち げ られ る 。 この 
場合 は 列車 通知 器 と 逐次 式 プ ログ ラム マシ ン と を 同時 
回 路 で 結合 し て お け ば よい 。 この ゐ の ルート の 途中 に も う 
ー つ っ ろ 同 時 回 路 を 設け , それ と 時 間 式 と を 結合 し て お け 
ば , 今度 は 時 間 の 要素 が は いる か ら , 前 例 の 列車 の 後 
続 列車 を 制御 で きる こと に な る 。 

こと この ほか 列車 の 順番 を 変更 し て 制御 する こと も で き 
る 。 この 装置 は London Transport の Northern line 
に 用 いて 好成績 を あげ て いる 。 (常田 , 遊佐 混 ) 


10・23. 有線 伝送 技術 に お ける 
トラ ンジ スタ 


Theodor Franz Grewe: Der Transistor in 


der drahtgebundenen Ubertragungstechnik. 

[ElektrotechW Z (E.T.ZI-A, 809 Jahrg, Hetft 

15, 1. Aug., 1959, S. 483~487] 

有線 伝送 装置 は 電信 , 電話 , 無線 放送 お よび テレ ビ 
プロ グラ ム を 送る た め あめ ケ ー ブ ル ある い は 無線 回 線 を 伝 
送 路 と し て 約 30 c/s~20 Mc の 周波 数 領域 で 動作 し て 
お り , 1 装置 の 信頼 性 いか ん は 広範 囲 な 回 線 網 に 重大 
な 影響 を お およぼす こと と に な る 。 と どの た め あめ 電気 的 特性 の 
偏差 が 小さ い 特別 製 の 電子管 を 使っ て きた が , 1949 
年 Shockley が 報告 し た 表面 トラ ンジ スタ は 安定 性 高 
い 素 王 で あり 9 ドイ ジン で に は 95 年 ご がら こね れ や を 用 
いた 伝送 装置 の 開発 を 始め た 。 こ の 当時 は げ 。g 約 200 kc, 
消費 電力 約 50mW で あっ た の で , 低 出 力 の 音声 増幅 
器 す な わ ち 負 性 イン ピー ダン ス 二 線 式 増幅 器 と 四 線 一 
二 線 増幅 器 あ る い は 二 線 式 増幅 器 と し て 活用 で きる へ ハ 
イブ リッ ド 増 幅 器 へ の 使用 た に 制限 され た 。 そ を その後 ト ラ 
ンジ スタ の 優秀 性 が 確証 され , 経済 的 な 点 か ら 電 子 管 
装置 た と えば 通話 路 変 換装 置 な どの トラ ンジ スタ 化 が 
開始 され た 。 その 間 半 導体 技術 も 発達 し , / み は ほぼ 
100 Mc, 消費 電力 約 100mW の 低 腐 な も の が 使用 で き , 
アメ リカ で は 約 1W, 500Mc の も の が 制作 され て い 
る 。 これ ら の 高周波 トラ ンジ ス タ に より イギリス 細心 
同軸 方 式 の よう に 増幅 器 に 電力 伝送 を 行う 方 式 も 開発 


使用 する 増幅 器 お よび 発振 器 に つい て 解説 し た も の で 
ある 。 通話 路 変換 装置 と トラ ンジ スタ を 導入 する こと 
は , 電力 消費 と 熱 放 散 の 点 で 有利 で あり , また こみ いっ 
た 構成 方 法 を ゆっ た りさ せ 量 産 化 を 可能 た し た 。 運 話 : 
路 増 幅 器 で は 真空 管 
1 本 を 低 周 波 小 電力 
トラ ンジ スタ 4 石 で 
置き 換え を , 別に リ レ 
ーー 増幅 と し て 動作 す 
る 0 条 2 あ る 0 ペイ 
プ ブリッド 増幅 器 , 通 
話 路 増幅 器 , 超 群 増 
幅 器 に 対し 回 路 説 明 , 
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周波 数 (kc) 
第 3 図 


諸 元 が 与え られ て いる 。。 第 革 図 に 示す 超 衝 増 幅 器 に 便 
用 する トラ ンジ スタ の プ g は 約 80Mc で あぁ あり, 第 2, 


第 3 図 に それぞれ ひずみ 減衰 量 , 
す 。 その ほか 信号 発振 回, 


利得 周波 数 特性 を 示 . 
音声 周波 電信 用 の ブリ ッ ジ 


発振 器 な ど に つい て も を 述べ て いる ese( 柴 河 ;-- 倉 橋 一 裕 } 
11・24. 無機 誘電 体 の 絶縁 特性 


改善 の 方 法 


K. A. BononpaHog: Ilyru Ynyumerns ns- 


MEKTPHIECKHX CBOMCTB HeOpraHHYeCKHX 
TaepApIXx nSnekTDpHKOB.[ QekTpHIeCTBO, No. 


6, 1959, crp. 63~68] 


無機 誘電 体 の tan6, 誘電 率 の 温度 
結晶 体 の 物理 化学 的 構成 , 結晶 構造 の 関連 た つい て 考 
察 を 行い それ を 裏づけ る 実験 の 結果 を 示し て いる 6。 

イオ ン 攻 電 の 結晶 体 で は , 格子 の 結合 エネ ルギー, 
融点 凝固点, 昇華 点 , 分 子 量 が 低い ほど , また 格子 
が 大 きい ほど tan6 は 大 きく , た と えば LiF, NaCl, 
KCl, KBr, KI, RbCI, CsBr の 順に な っ て いる 8 

結晶 中 に 不純物 固溶体 の 形 で は いっ て いる と き 
は , 周波 数 が が 低く, 温度 が 高い と 商 に 導電 に よる tand 
が 増加 し , その 程度 は 不純物 の 濃度 に し た が っ て 境 
す 。 固 湾 体 と し て 含ま れる 不純 物 は 格子 の 活性 エネ ル 
ギー を 低め , 格子 を 用 代 きせ る 役割 を じ て い る 5 な 
玉 , tan0 は 固溶体 の 形成 熱 と も 並行 し て いる 。 

有 極 分 子 の 結晶 ほ E つ いて 検討 する た め , 結晶 水 を 含 


周波 数 特性 と 


され つつ あり , 導体 径 の 減少 と よる ケー プル 価格 の 低 =。 む も の ( 右 こ と う , 洪 右 , 訪 酸 箇 。 < マイカ) に っ ぃ て 
下 か ら パ ルス 変調 に よる 有線 伝送 方 式 も 興味 ある も の 
と な っ た 。 本 論文 は トラ ンジ スタ 化 に つなが る 技術 的 | 
諸 問 題 を 概観 する た め , 通話 路 変換 装置 と 中 継 装置 に te トー 余 
ted ai y : TR 
人 | 囲 10 だ ! 肖 嘩 が 
電 
Ne 
SN 
に 1 
庄 A 
A 第 1 図 種々 の 温度 で 焼 結 し た 滑 右 
第 1 図 第 2 図 の 交 器 の tan8 周波 数 特性 
(110) 80 疾 856 号 (Jan. 1960} 
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第 市 表 a tan0) と e。- 特 性 
周波 数 105 一 108c/s 温度 20~300°C 
d = a 
粘 呈 tan$ 極大 tan$ 極大 | 
値 の 数 8 値 の 数 | ss 
石 S5 
生 お よび 200°C 2 著しく は 2 著しく は 
で 焼 結 の も の 変わ ら ず 変わ ら ず 
dul} 2 | 
2 pi 1 
700°C 焼 結 3 変化 する 
滑石 ( 生 う | 単調 減少 基 ら ん と 単調 増加 
700°C ] 著しく 著しく 
焼 結 が て | 義 3 変化 する 
1,200°C » ヶ ほとん ど ほとんど 
無 有 | 変ら ず 無し 変わ ら ず 
0 著しく は 著しく 
硫酸 銅 ( 生 ) 3 変化 せ ず 2 変化 する 
115°C } 著しく は エエ 
0 変化 な ず 拓 
240°C ヶ ほとん ど ご ど | は と ん で ど 
無し 変わ ら ず 無 当 し 変わ ら ず 


tan6 特性 を 研究 し た 。 (第 1 表 ) 結晶 水 は そ の 解離 温 
慶 と 関連 し て tan8 に 重要 な 役割 を も つ 。 完全 脱水 し 
た 結晶 は "tan6 の 温度 ; 周波 数 特性 に 山 は な く , 電気 
特性 も 良好 で ある 。 

次 陶器 と ガラス に つい て 検討 し て いる 。 滑石 を 種 
種 の 温度 で 焼 結 さ せ た 陶 器 の 周波 数 特性 を 第 1 図 に 示 
す 。 ダラ ズ で は SiQ テ Pb の 委 元 系 に つい て みろ る と, 
PbO の 割合 が 増す と tan8 も ふえ を , 融点 は 減少 する 。 
PbSiO:, 2 PbOSiO。 記 相 当 す る 点 で は tan8 が 著しく 
増大 する 。 筆者 あら は ガラ ス の tand も , アル カリ 金属 
の ハロ ゲン 塩 ど 同様 , 化学 的 組成 と 結合 に 依存 する こ 
と を 確か め た 。 SiO。-PbO-Na20O 系 の ガラ ス で は , Nas 
Si05-2 PbSiOs の 組成 で tan8 は 極小 と な る 。 これ は 
Na イオ オォ ン と Pb イオ ン が さら た 堅く 結合 し , 活性 エ 
ネル ギー が 増加 する た めで ある 。 

(川井 , 寺田 哲朗 ) 


11・25. 電線 お よび ケー プル 用 
着色 プラ スチ ックス 
J. B. Howard & V. T. Wallder: Colored 
Plastics for Wire and Cable. [Bell Lab. 
Record, Vol. 37, No. 8, Aug., 1959, p. 291 
~294] 


本 報告 は Bell 研究 所 に け る 着色 プラ スチ ックス 
の 研究 に 関す る も の で ある 。 

最近 10 年 の 通信 技術 の 進歩 は る ざま し く , 同軸 ケ 
ー ブ ル , マイ クロ 波 な どの 出現 応 よ り 一 運 信 線 で 多重 
通信 が で きる よう に な っ て いる が , 一 方 , 簡単 な 単 心 
被覆 線 は 市 内 ケー ブル と し て 決し て 減少 する も の で は 
な い 。1950 年 ご ろ に は 被覆 用 と し で プラ スチ ックス 。;, 
ゴム , 繊維 の 3 者 が 等 分 に 使用 され て いた が , 1956 年 
に は プラ スチ ックス 50%, ゴム 15 %, 繊維 35 % 
と 変化 選 , プラ スチ クス が 増加 し た この 理由 の 一 
っ は シー ス の 無い ケー ブル を 用 いる よう に な っ た た め 
で , 耐候 性 の ょ い 材 料 を 要求 され る た め て ある 。 Bell 


妥 和 35, 年 1 」 届 a(J.I 下 EJ.) 


研究 所 の 化学 者 ら は 耐候 性 着色 ビル を ポリ エチ レン 
絶縁 線 心 の 上 に 被覆 す る と と で 問題 を 解決 し た 。 化学 
者 は 面 退色 性 に つい て も 検討 を 行い , その 結果 , 良好 
な 光線 し ゃ 了 断 材 料 を 見 出し た 。 また 耐熱 劣化 に 対す る 
安定 剤 も 良好 な も の を 見 出し た 。 と これ は 耐候 性 も よく 
する も の で ある 。 黒 お よび 白 以 外 の 色 に つい て も 同様 
に 退色 性 に つい て 検討 し , 優秀 な 各種 の 色 を 作る こと 
に 成功 し た 。 ビ ニル の 基本 的 問題 で ある 可 聞 剤 に つい 
て も 研究 され , 低温 で も クラ ッ ク の 生じ な い 優 秀 な 可 
着 剤 を 見 出し た 。 

次 に ポリ エチ レン は 市 内 ゲー ブル の 絶縁 に 用 いら れ 
リン 
が 開発 され た 。 誘電 率 は 各色 と も 19% 以内 で 同一 で 
ある こと を ) また 誘電 損 率 は 0.0005 以下 で ある こと 
を 要求 され た 。 まな だ 世 の ゃ と で 容易 導 数 き ッ の 人 厚 さ 
の 色 別 可能 な る こと を 要求 され た 。 化学 者 ちら は この 要 
求 を 満た す も の を 作っ た 。 

過去 十 数 年 の 大 き な 発 展 と 同様 に 将来 も プラ スチ ッ 
クス に 大 き な 発 展 を 望む こ と が で きる 。 

(川井 , 増田 繁夫 ) 


11・26. シリ コー ン 電 気絶 縁 材料 


J. H. Davis: Silicone Electrical Insulation. 
[Proc. Instn Elect. Engrs; Vol. 106, Pt. A, 
No. 27, June, 1959, p. 193~202] 


シリ コー ン は 誘電 特性 が よく 面 湿性 が よい うえ に 
耐熱 性 が よい の で 電気 的 応用 使わ れる 。 面 熱性 は 
Si-O 』 結 合計 よ る se シリー, び (| 油 は =25°C で 約 . 1 cSt 
が らら 数 画 編 記 以 玉 息 名 スス 事 で ぞ お りり, 広範 囲 の 温 
度 , 周波 数 変化 た 対し て も きわ め て わずか 電気 特性 が 
変 や る だ け で ある 滞 100.cSte 以 上 の ジメチル シリ コー 
ン 油 は , 酸素 が な いと 200°C 以上 で 連続 た 使用 で き , 酸 
素 が あっ て も 150°C で 使用 で きる 。 ゥ シリ コージ 油 の 
分 子 量 が きわ め て 大 きく な る と , ゴム 状 の 粘性 油 が 得 
5 Ne や ゃ 酸 花 季 安 尺 療 世 容 天羽 六 半 M 志 
ー ン ゴム を 造る 。 最近 で は 架橋 剤 と し て 反応 の ゆる や 
か な ジ タ ー シ ャ リ 過 酸化 ブチ ル を 使う 。 高 エネ ルギー 
分 子 を あて る と 特性 が 改善 さき され, 1min 間 20 Mrd(rd は 
1g あたり エネ ルギー 100erg を 吸収 させ る 量 ) の 照 
射 を 行う と 250° じ C で 24h 加熱 し た と 同じ 効果 を 与え 
る cn シリ ロコ ローン ソン 樹脂 は 普通 キシ 尺 ジ ; 他 の 
芳香 族 深 剤 また は アセ トン に と か し て 溶液 区 し て 使用 
され る 。 ! 使 用 方 法 は が ラス 布 5 科 20 べべ ti 布 ; 和 マイ 4 
な 大 を 利用 民 て 使 が 居 き が 参 ぐ 調 了 ルキ 羽 で 変性 し 
た 含 温 用 シリ コー ン 樹 脂 は , 耐熱 性 も よく ケロ シン , 
油 エス テル を べ ベース に と し いた 潤滑 剤 に 対し て 強い 。 シ 
リコ ュ コー ン 樹 脂 は 放射 線 を 当て て も キュ ア さ れず , シリ 
コー ン 樹 脂 を も と に し と た 絶縁 物 は 1,000 Mrd 以下 で 
室温 で は ほとん ど 劣 化し な い 。 シリ コー ン 樹 有 の 寿命 
LL は 次 天地 衝突 邊 守る @ 
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logL=A+B/T 第 1 表 永久 磁石 合金 の 温度 特性 
と こと で 了 : 絶対 温度 , 4 お よび 尻 : 定数 方 向 性 無 方向 性 
と この 式 か ら 加 熱 た に より 短 時 間 で 室温 の と き の 寿 命 を 神主 り リ 交 作 Alcomax 
推定 で きる 。 経済 的 な 面 か ら み る と シリ コー ン は 高価 記紀 
た 思 % る が , 絶縁 物 は 電気 装置 の 一 部 分 に た 過ぎ ず シ リ 0 s s 5 3 
コー ン の 使用 で 機器 が 改善 され れ ば それ ほど 高価 で な 
: B, (6G) |22,500 | 11,200 | 7,250 6, 200 
い 。 大 き な 機 器 で は 経済 的 に な り , 0.75kW で H 級 の EC H; (Oe)| 670 750 560 480 
回 転機 器 は 同 規 格 の E 級 より 67% 高い が , 300kW BH max5.1x10%|4.3x106| 1.7x106 | 1.25x108 
で 耳 級 電動 機 は B 級 の 240kW の も の より 27% 高 (A) を 金 的 な 変化 の 550 550 550 550 
: C9 
い だ け で ある 。 また 5,000kVA の グラ スゴ の 街路 の SI 半 7 
地下 に ある 変圧 器 は , E 級 油 入 変圧 器 付 き の 変 電 所 よ « OC 0 D2 9 9 
0 に a CB 征 0 300°C Eh 5 11 
NR 0 EI 5503C 1 | W280 E26 10 28 
a (C) 最初 の 温 gs | 
11-27. 高温 に お ける 永久 磁石 の 特性 江 必 訂 | 00c | 4 | 4 | 5 s 
8 550°C 9 9 13 13 
no % 
J. E. Gould: Permanent Magnets at Ex- 
[中 島 ( 達 ), 山本 孝明 


treme Temperatures. [Electronics, Vol. 32, 


No 32, AUg e959, pll9) 


航空 機 , ミサ イル , 核 モ エネ ルギー 方 面 か ら の 要求 に 
よっ て 永久 磁石 が 使用 され る 温度 範囲 が 急速 た 広く な 
っ た 。 温度 履歴 に よっ て うけ る 変化 は 次 の よう な る も の 
が ある 。 

(A) や を 金 的 な 変化 と これ は 履歴 曲線 に 影響 を お 
よ ぼ す 。 広く 用 いら れ て いる アル ニ = ニコ 合金 の 最適 の 熱 
処理 を し た も の は 一 1809C か ら 5502C まで , この 
よう な 変化 に は 不感 で ある 。 

(B) 非 可逆 的 な 減 磁 と れ は 再 着 磁 に よっ て 回 
復 で きる 性 質 の も の で あり , 合金 に より また 磁石 の 寸 
法 比 と よっ て 異な る 。 Alcomax III( ア メリ カ 名 Alnico 
5) は 動作 点 と し て 比 一 選 / 万 が 18~20 の と と ころ で 
最大 の エネ ルギー 積 を も つ 。- これ くら い の 比 また は 
それ 以上 の も の で は 一 70°C 選 冷 却 し て も る 変化 し な い 
が , 比 が 小さ いも の は 1~2% 劣化 する 。 一方, 無 方 
向 性 の Alnico~ で は 低温 で は 変化 し な い が , 高温 で は 
は な 区 裕史 労作 す る を で の 変化 底 対 選 で は 使用 温度 
男 囲 以上 の 温度 履歴 を 与 そ る こと に よっ て 安定 化 さ せ 
る REE ZS 

(C) 可逆 的 な 減 磁 と れ は 温度 を 上 げ る と 起 る 
も の で , も と の 温度 に か えせ ば も と に も どる 性 質 の も 
の で ある 。 550°C まで の 温度 範囲 で 方 向 性 の Alcomax 
で は 劣化 度 (%) 0.01 了 0.13 x10- 和 72, 無 方 向 性 
の も の は 方 向 性 の も の より 大 きく ,」 劣化 度 (986) =0.01 
042 グ O00 で 表 有 や され る NR 
表わし た 温度 上 昇 で ある 。 

以上 の 結果 を まとめ て 第 二 表 に 示す 。 ア ル ニ ム 特に 
方 向 性 の も の は 変化 は 大 きく な る が 700°C まで 使 を 
な い i 江 は に は Alcomax 和 Ne で O00E 
に 20h お く と こと に よっ て エネ ルギー 積 は 5X106 か ら 
20x106 記 , 抗 磁力 は 6700e か ら 240 Oe まで 減少 す 
。 世 ぎの よう な 俺 ご 適 尼 な だ 設 主 を 0ENTOONEG 
まで 使用 で きる 永久 磁 万 を 造る こと が 可能 で ある 。 


名 の 


11・28. 磁性 材料 の 改良 に 対す る 
将来 の 見 通し 

Pawlek: 

die Entwicklung magnetischer Werkstoffe. 


[Elektrotech. Z. (E.T.Z.)-A, 80. Jahrg., Heft 
17, URSebt 1950 SE 6165 


Franz Zukunftsaussichten fur 


理論 的 な 考察 か ら 磁 性 材料 に どの よう な 進歩 が 期待 
きれ る か 考え て みる こと よ と, は 計 』 新 じい 装 叶 を 設計 し た 
り , 新しい 応用 を 考え る ろう ろ え に 有益 で ある 。 以下 に 永 
久 磁 石 と 高 透 磁率 材料 に 分 け て 述べ る 。 永久 磁 大 は 
(BH max を で きる 次 けけ 大き べく する こと 要 求 さ きれ. る 4 
と これ に は 選 ,, 万 。 を で きる だ け 大 きく し , 減 磁 曲 線 を 
角形 た に た する 必要 が ある 。 し か し 刀 。 は 選 , 以上 に な り 
えな い の で 。 司 を られ 次 5, に 対し で ( 避 如 max の 理 
論 的 限界 ( 刃 )max<(B,/2)? が 存在 する 。 アル ニコ 合 
金 で 鋳造 組織 を 磁気 容易 方 向 で ある 100] を も つっ 柱状 
組織 に し , さら に 磁界 中 冷却 を 利用 し て いる 。 抗 磁力 
発生 機構 と し て 単 一 磁 区 粒子 の 形状 異 方 性 また は これ 
に 粒子 の 相互 作用 を 入れ た 理論 か ら は 20~70 MGOe 
が 期待 され る 。 実 険 に は 11MGOe の 値 が 得 ら ちら れ て い 
る 。 一 方 , 微粒 子 磁石 で は Fe-Co 合金 で 5 MGOe の 
も の が ある が , 理論 か ら は この 10 倍 ぐ らい の も の が 
期待 され る 。 単 一 磁 区 粒子 の 結晶 異 方 性 を 利用 し た も 
の に 金属 間 化 合 物 で は MnBi, CoPt, 酸化 物 で は BaO・ 
6Fe2O が ある 。 CoPt で は 9 MGOe の も の が 得 ら 5 られ 
て ボ おり, これ は ほ は ほとんど 理 論 値 に 近く , 改良 は 期待 さ 
れ な い 。 MnBi は 5.3 MGOe で 改良 の 余地 は ある が ,) 
実用 上 腐食 性 に 問題 が ある 。BaO・6 Fe20s は 磁界 中 圧 
縮 成 形 に よっ て 3.8MGOe た 達し て いる が , 5.4 MG 
Oe に する 可能 性 が ある 。 し か し 適当 な 酸化 物 が 見 つ 
か れ ば も っ と 大 きく な る こと が 期待 され る 。 最後 に 次 
換 相 互 作 用 た に よる 抗 磁力 発生 の 機構 が 発見 され た が ,) 
これ は どの よう に 発展 する か 予想 で さき な い 。 高 遂 磁 率 


80 巻 856 号 (Jan. 1960) 


材料 と し て まず 変圧 器用 鉄板 に っ いて 述べ る 。 熱 間 圧 
延 鋼 板 は 高 真空 ) 1, 300°C 油 処 理 た に よっ て 10kG に 
お ける 損失 は 0.55W/kg に で きる が , 15kG た に な る 
と 磁 区 の 無 方 向 性 の た め に 1.5 W/kg 以下 に は で き な 
い 。 中 間 焼 な まし な し で 行う 熱 間 板 で は 15kG で 1.3 
W/kg し か 期待 で き な い 。 冷 間 圧 延 方 向 性 鋼板 は 10 kG 
で 0.40W.kg, 15kG で 0.9 W/kg が 最低 で , 目下 
の と ころ 再 結 晶 機構 が は っ きり し な い の で 改良 の 目安 
が た た な い 。 二 方 向 性 鋼板 は 17kG の 高 磁 東 密度 で 
全 損 失 を 40% 減少 し た 。 磁界 中 処理 し た 65 9 Si- 
Fe は 15kG で 約 0.45 W/kg が 期待 され る が , 加工 
する と と が で き な い 欠点 が ある 。Fe-Ni 合金 は ほとん 
ど ざ 改 良 の 余地 が な い 。 フェ ライ ト は 目下 発展 の 途上 に 


あり , 理論 も 不 充 分 の た め 限 界 値 を 予想 する こと は で 
き な い 。 こと ここ で は スピ ネル 構造 を も つも の , 磁気 容易 


面 を も つろ 六 方 晶 酸化 物 , マロ ブス カイ ト 構 造 お よび が 
ーネット 構造 を も つ 酸 化物 に つい て 簡単 に 述べ て い 


る 。 [中 島 ( 達 ), 山本 孝明 ] 
B298 RN ラ メト bc パラ r= タタ 
発振 を 利用 し た デジ タル 
計算 機 素 子 


Eiichi Goto: The Parametron, a Digital 
Computing Element which Utilizes Parame- 
tric Oscillation. [Proc. Inst. Radio Engrs, 
Vol. 47, No. 8, Aug., 1959, p. 1304~1316] 


1954 年 に 著者 が 発明 し た 非線形 リア クタ ンス 計算 
機 素 子 “ ヾ ペラ メト ロン "の 基本 的 原理 と その 応用 例 を 
述べ た も の で 誤 諸 外国 で 潟 望 さ れ た 著者 に よる 最初 の 
完全 な 英文 報告 いであ: る ew ペラ メト bh ロン は イン ダク タン 
ス ま た は キャ パシ タン ス が 周期 的 に 変化 する 一 種 の 共 
振 回 路 で 第 1 図 と た その 例 を 示す 。 第 1 図 (a) は フェ ラ 
イト 磁 心 三 つ の 巻 線 を ほど こじ し , 一 次 巻 線 デル ′ 十 
"と C は 周波 数 の 共振 回 路 で あぁ る 。 一 次 巻 線 が 
が が" 記 直流 バイ アス に 重ね 合わ し た 周波 数 2 ナ の 励 振 
電流 を 流せ ほぼ ば イン ダク タン ス ルー ムル が 周期 的 に 
変化 し , 出力 端子 に は げ / な る 分 周 周 波 の 電圧 が 誘起 さ 
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第 2 図 「 パラ メト ロン の 発振 


れる 。 第 1 図 (b) も 同様 に 非線形 容量 C^ と CT が LL 
と 共振 回 踏 を 構成 し た も の で ある 。 ペラ メト ロン の 発 
振 た は 第 2 図 に 示す よう に 位相 が 々 だ け 異 な っ た 2 種 
類 の 波 が あり , 励 振 の 初期 に 存在 する 波 の 位相 に よっ 
て 定まる 。 これ ら の 関係 は 一 般 と に は Matheiu の 微分 方 
程 式 で 論じ られ る 。 実 験 で は , ペラ メト ロン は 100dB 
の 増幅 が 可能 で あり , 振動 波 の 位相 を 変え を る た め に は 
現存 する 振動 波 以 上 の 信号 を 加 そ ない 限り 不可 能 で あ 
る 。 パラ メト ロン が 発生 する 2 種 の 波 を 二 進 数 “0” 
また だ は “1 だ 対応 さ 補 中 パラ ツジ だ 情報 の 伝 
送 性 を 与え そる た め 
に 第 3 図 の よう に 
3 拍子 励 振 電 流 に 
よっ て 恩 振 すれ 
ば , 同期 式 の 電子 
計算 機 素子 と し て 
用 いる こと が で き 第 3 


る 第 本 図 は ラテ シメ ポロ I i 
@④ Uy 
REE uwu=ZvyvZz 
ゃ (a) 3 入力 0R 回 路 
Q 


3 指 子 励 振 電 流 


ン に よる 論理 回 路 で 一 般 
に 多数 決 論 理 式 で 取り 扱 
われ る 。 OR 回 路 は Z= 
1, AND 回 路 は Z=0 に 
対応 する ベイ アヌ 信号 を 
謝 敵 衝 秦 和 得 きま k 
て また NOT 回 路 は 結 


a zx OO-¥ u=~zx 
合 ト ラン ス の 巻 線 方 向 を LS 
変え る ご と に よう で 容易 
に 構成 で き , 第 5 図 に た 一 第 4 図 デ ペラ メト ロン 


多数 決 論 理 回 路 


例 を 示す よう に , 簡 

単に 計算 機 Subunit が 構成 で きる 。 
で に パラ メト ロン 計算 機 が 完成 され , 
いる が , 動作 は きわ め て 安定 で ある 。 励 振 周 波数 
は 2-6 Mc, 最高 クロ ッ ク 周 波数 25140 kc, ペ 
ラメ トロ ン 1 個 あたり の 消費 電力 "30120 mW, 


日 本 で は す 
実用 さき され て 


3 ム I 


(Cb) 二 進 加入 器 
応 用 例 


(a) フリ ッ プ フロ ッ プ 回 路 


第 5 図 


(13) 


114 党 泉 
最大 分 枝 数 15 一 12 の も の が 用 いら れ て いる が , 励 振 
周波 数 6Mc の パラ メト ロン を 用 いれ ば , IBM 704 程 
度 の 演算 速度 の 計算 機 の 出現 が 可能 で ある 。 

な 直 所 本 文 の 付録 た お いて は ペラ メト ロン に 関す 
る 数 学 的 な 解析 が 詳細 に 論じ られ て いる 。 

(和田 , 相 磯 秀夫 ) 


13・30. デジ タル 計算 機 の た め の マ イ 
クロ 波 パ ラメ ー タ 分 周 発振 器 
Fred Sterzer: Microwave Parametric Sub- 
harmonic Oscillators for Digital Computing. 
[Proc. Inst, Radio Engrs, Vol. 47, No. 8, 

Aug 19597p. 1317 1324] 


策 1 図 ほ は 員 交 容量 の 4 ドス トリ 2 る 
ン と か ら 構成 し た 分 周 発 振 器 で ある 。 ポン プ 周波 数 
4,000Mc で 励 振 す れ ば 出力 端子 か ら 周 波数 2,000 Mc 
の 電圧 が 発生 する が , ダイ オー ド に 加え る バイ アス 電 
麻 @ の 大き さ に は よ < て 筑 2 図示 すま うに , 人 力 と 出力 
の 関係 が 得 ら れる 。 分 周 


発振 器 で 得 ら れる 電圧 は 06 ト で -:30V BIAS a 
な:60V 


互 に 180? だ け 位 相 が 異 | E 
a 
攻 E04 
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DE CR OE DE) RE E 
RT PUMP NPUT 受 02 
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第 1 図 ネト リル 
ライ ン 分 周 発振 器 


第 2 図 分 周 発振 器 の 
入力 対 出 力 比 


な っ た 2 種類 の 波形 が ある が , 発振 の 確立 さき れる 初期 
状態 において, 最大 発振 振幅 より 60dB 低い 任意 位相 
の 加 | リキ ング 信号 を 加え れ ば 泊 の 信号 選 同 想 の 波 を 発 
生き させ る こと こと が で きる 。 ロッ キン グ 信 号 は 発振 器 の ダ 
イオ ー ド の バイ アス 電圧 に クロック パル ス を 重ね 合わ 
せ , 発振 が 断続 する 間 に 加 える か , 臨界 条件 の も と で 動 
作 し て いる 発振 器 た に た 加 % て , 信号 位相 に 引き 込ん で 所 
要 の 位相 波 を 得る 。 一 度 確 立 さ きれ た 波 は 外部 か ら 信 人 号 
が 与え られ な い 了 上 限り, 一 定位 相 の 波 を 発振 し 続け る 。 
と の 増幅 と 記憶 と いう 機能 に よっ て , 分 周 発振 器 を 計 
算 機 素子 と し て 用 いる と と が で きる 。 第 3 図 は Hybrid 
ring を 使っ た 再生 増幅 回 路 で 入力 と 出力 の 王 渉 を 避 
けら れる ば か りな か , 入力 信号 を 有効 に 利用 する こと が 
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4: 分 周 発 振 器 
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第 5 図 二 進 計数 回 路 

で きる 8 ANDJ OR 論理 回 路 な ドコ 2 の 場合 と 
同様 た 王 定 位相 の バイ アス 信号 を 加 き だ す 入 方 論理 
回 路 と し , それ ぞ れ の 条件 を 満足 し た と き に ロッ キン 
グ 信 号 が 得 ち られ る よう に する 。NOT 回 路 は 半 波 長 の 
長 さ の 伝送 線 を 発振 器 に 接続 すれ ば よい 。 第 本 図 は シ 
フト レジ スタ で 選 の 遅延 時 間 よ り も わずか 短い 時 章 
だ GR ク パ バ 5 で 発振 を る に さっ て 情報 
は 右 に 伝送 され る 。 第 5 図 は 二 進 計数 回 路 で ある 。 発 
振 器 4 の 信号 波 は 遅延 回 路 に よっ て 一 部 だ け 入力 側 
に 反射 きれ る が , と の 反射 波 が 180? 位相 が 異な る よ 
うに 遅延 回 路 の 遅延 時 間 を 調節 し て お け ば , 入力 ペル 
ス 信 号 を 発振 器 4 の ダイ オー ド の バイ アス 電圧 に 重 
ね 合わ せ , 発振 を 一 瞬 断 て ば 次 の 発振 波 は 180° 位相 
が 還 交 だ 疫 傘 生 す 2 よら べそ 涼 光 往 号 店 工 怒 出 
力 端 子 は 無 出力 また は 電圧 を 発生 し て いる 状態 が 得 
られ る 。 い ずれ の 場合 も クロ ッ ク パ ペル ス 100Mc で 動 
作 す る こと が 確か あめ あられ て いる 。 (和田 , 相 磯 秀夫 ) 


13・31. 自動 音声 判定 の 理論 


D. B. Fry: Theoretical Aspects of Mechani- 
cal Speech Recognition. [J. Brit. Instn Radio 
Engrs, Vol.19, No. 4, April, 1959, p. 211~218] 


この 論文 は , 情報 理論 で 知ら れ た 知識 と 基づい て , 
人 間 の 音声 認識 の 機構 を 分 析 し , 音声 判定 器 の 設計 も 
と の 線 に 沿っ て 行わ れる べき で ある こと と, ボ おま よび 実際 
の 機械 は どの 程度 の 規模 に すべ きか に つい て 論じ て い 
る 


音声 に は 個人 差 が あり , 同じ 信 で も 場合 で より 強 
さ , 周波 数 成分 な ど が 変化 する に も 拘わら ず 人 間 で は 
正しい 認識 が 可能 な の は な ぜ で あろ うか と いう 疑問 を 
提出 し , これ は 人 間 の 言語 学 的 知識 と に た よる の だ と 説明 
し て いる 。 す な わ ち ,Phoneme( 音 素 , 音韻 ), Morpheine 
(形態 素 : 意味 を 負う 最小 の 言語 単位 で , Kind ly, 
ーness の よう な も の ), 単語 , 文章 な どの 語学 上 の 単 
位 の 系 列 に は 確率 拘束 が あり , また , 人 間 は 単語 を 知 
っ て ボ 10 | ある 文 草 が 正しい が か 宮 る か の ⑦ 判 害 も で きる 
の で , 高い レベ ル の 単位 か ら 低 い レ ベル の 単位 へ の 働 


A: 編 周 発振 問 8: 遅 尋 線 i 
第 3 図 き 交 けけ 旨 計り 7 誤 9 を 証 呈 OR 導 る が で きる 人 問 
Hybrid ring 策 i 4 (現に 3 が フト レジ 以 の 認識 の 過程 は ), まず , 連続 波形 が 音質 に 基づい て 区 
(114 ) 80 巻 856 号 (Jan. 1960) 
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分 され 基本 的 な 認識 ぶな され (一 次 認識 ), 次 に 語学 上 
の 統計 的 な 知識 に より 不 確 実 さき を 除き 誤り を 正す と い 
うる 2 段階 に 分 れる が , 要する に 音声 の 認識 と は , 外部 
より の 音波 の 情報 と , あら か じ め 著 えら れ た 語学 上 の 
知識 と を 結び つけ ,、 上 に 述べ た 二 っ の 段階 の 間 に 妥 協 
を 見 出す きき と で ある 4。 人 間 の 一 次 認識 は , 子音 の 場合 
な ら 周 波数 成分 , 強 さ , 持続 時 間 , 第 2 ホル マン ト 周 
波数 の 時 間 的 変動 , 有声 音 か どう か な ど を 手がかり と 
し て 行わ れ 、 これら の 値 は 絶対 値 と し て で は な さく, 相 
対 値 と し じ て 受け 取ら れる ご と 7 冗長 度 を 利用 じ し で いる 
と こと な どの 特徴 が ある 。 

自動 音声 判定 器 の 信頼 性 は , 以上 の ょ うに 人 間 の 機 
能 を どの 程度 まで 真似 て いる か た に よっ て 定まる 。 一 次 
認識 の 手がかり に つい て は , 周波 数 分 株 の み で は 不 充 
分 で , 各 音 声 の 強 さ や 持続 時 間 の 相対 的 関係 が 必要 で 
ある 。 認識 の 単位 を 音素 , 形態 素 , 単語 文章 の い ず 
れ に する か も 重要 で , 高い レベ ル に 選ぶ と 膨大 な 記憶 
装置 が 必要 に な る の で , 機械 の 信頼 性 の 要求 と , 経済 性 
と の 妥協 が 必要 に な り , 普通 は 音素 の レベ ル が 適当 と 
忌 わる 。 "記憶 装置 と じ て は , ご せら の 漠 位 の 人 名 要素 
の 記憶 と , これ ら の 順列 の 統計 的 確率 の 記憶 と の 2 種 
類 が あり , これ ら を 適当 に 選ぶ こと が 大 切 で ある 。 連 
続 波形 の 区 分 の 方 法 は , 音素 に 関し て は エネ ルギー の 
周波 数 スペ クト ル 分 布 に 変動 が 起 っ た と き を 切れ 目 と 
す 人 が , 音素 より も 高い レベ ル で は 語学 的 な 知識 に 基 
づい て 区 分 する ご で ど に に なり 7 困難 赤 増 す の で て この 点 
が らち も 音素 の レベ ルレ ル で 設計 する の が よい で あろ う 。 

( 元 岡 , 渡辺 瞭 ) 


13・32. ロン ドン 大 学 に お ける 自動 
音声 判定 器 の 設計 法 と 動作 


P. Denes: The Design and Operation of 
the Mechanical Recognizer at 
University College London. [J. Brit. Instn 
Radio Engrs, Vol. 19, No. 4, April, 1959, 
p. 219~229] 


Speech 


D. B. Fry の 論文 (前 掲 , 学界 時 報 昭 35-13・31) 
に 述べ られ て で いる 原理 に 基づい て 試作 され た 音声 判定 
器 の 構成 と , その 実験 結果 と が 述べ られ て いる 。 人 人間 
の 場合 単に 音声 を 聞い た だ け で は 不 充 分 で , =: これ た 
語学 的 知識 が 加わ っ て 正しい 認識 が で きる と いう 考え 
か ら , この 装置 記 束 いて は 外部 まめ の 音声 の 信 力 と 内 
部 に 著 え られ た 語学 上 の 知識 と の 二 っ つの 情報 を 計算 機 
で 軸 理 し て , タイ プラ イタ を 動作 させ て いる 。 

第 1 図 は 主要 部 分 の 構成 図 で ある 。 音声 の 入力 は 
18 個 の 帯域 フィ ル タ に より 周波 数 成分 た 分 けち られ 適 
当 な 時 定数 で 平滑 化 さ れる 。 各 音 素 に 特徴 的 な バン ド 
が それ ぞ れ 三 つ ず つ あ る の で , 各 瞬 間 に こ の 二 つ の フ 
ィ ル タ の 出力 の 積 を 作り , 最大 出力 を 与 そ る も の を さ 
が す 。 積 は 三角 波 を 利用 し て 計算 し , 最大 判別 は 第 2 
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第 1 図 


図 の 9! 区 な 回 除 @ よ っ で 入 2 う を 日 の 坊 法 で 埋 間 の 全 
部 と 子音 の 一 部 が 認識 で きる が , 残り の 子音 で 周波 数 
成分 が 類似 の も の (た と えば t, 2, S) は 音 の 持続 時 
間 の 長短 に と より (すなわち 標準 の 単 安定 回 路 の パル ス 
幅 と 比較 し て ) 区 別 す る 。 語学 上 の 知識 と し て は , 」 続 
いて 現われ る 2 音素 (Digram) の 統計 的 確率 を 取り 上 
げ る 。 一 つ 前 の 音素 の 記 

憶 装 置 と 語学 上 の 知識 の 


議 憶 装置 <e る 5 に トト に 
ル タ の 出力 を 掛け 合わ せ 
て 得 ら れ た 各 音 素 の 出力 コ コ 回 
に 一 つ 前 の 音素 に 対応 す 
る Digram の 確率 を 掛け 
た も の に た に つい て 前 述 の よ 

第 2 図 


うに 最大 を さき さがす 。 音素 
記憶 装置 は 第 3 図 INPUT FROM MEMORY 
DEI RT S$ m z 

選考 Xr Rn Gk 2 
クス で , 前 の 音声 
対応 する 一 行 の 
内 容 が 電圧 の 形 で 
計算 機 た に 送ら れ 
る 。 計算 機 は 乗算 
回 で ze 各 商 素 に たろ 
いて っ ず ぞう ラ ぁ 第 3 図 
る 。 また スペ ー ス の 後 の 最初 の 音素 の 統計 的 確率 も 考 
慮 に 入れ る の で , スペ ー ス に つい て も る 同様 の 記憶 装置 


- キ \? 


OUTPUT 
A 0 
本 個 放 が Tm COMPUTER 


_ が ある 。 最大 判定 回 路 よ り の 出力 で タイ プラ イタ を 働 


か は の だ が ,; タイプ ライ 名 は 音素 出力 の 最大 速度 に は 
追従 で き な い が , 単語 間 の スペ ー ス の た あめ 平均 速度 は 
を っ と 導 ち る の で 語 以 の 山 天 全局 押 憶 衝 で が らち 一 
定 の 速度 で タイ プラ イタ を 動作 させ る 。 

実験 は 二 音 信人 個 § uy ae 子音 9 個 (tk, sj 
fzZ 和 0 ED 75, さき" の 人 壮 末 の 
み が らら な 0p し か もち 軍 子 音 の な い 単 語 で る 完全 に で は 認 
識 す る こと が で き な か っ た 。 Digram の 統計 的 確率 の 
利用 た に たよ っ て 信頼 性 の 増す こと は 実験 で 確か め あられ 
た 待 来 は 2 韻 素 の 順列 ば が りり で な く , 一 民間 
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素 の 順列 の 統計 的 確率 な どの 語学 上 の 知識 の 高級 化 が 
必要 に な る で あろ う 。 自動 音声 判定 回 の 応用 と し て 
は , 音声 に よる 機械 の 制御 や , 電話 信号 伝送 の 場合 の 
帯域 の 圧縮 な ど が 考え られ る 。 な お , この 論文 の 問題 
点 は Digram の 確率 を 利用 する 際 の 重み づけ が 太 き 
過ぎ は し な いか と いう 点 に 大 る と われ る 。 

( 元 岡 , 渡辺 瞭 ) 


15・33. 蓄電 池 の イ ン ピ ー ダ ンス 


E. Willihnganz & Peter Rohner: Battery 
Impedance. [Elect. Engng, Vol. 78, No. 9, 
Sept., 1959, p. 922~~925] 


鞭 埋 地 の 擬 摘 , ミ ギ ャ パシ ジ タン ンス, リセ ンマ 交 クタ ンス は 
有線 電話 の クロ スト ー ク の 計算 , 中 央 局 か ら 各 スイ ッ 
チ を 動作 させ る た め の パ ルス の 計算 な ど に 必要 な パラ 
メー タ で ある が , 現在 まで ご の こと こと に 関し て の 資料 は 
あま り 発 表 さ れ で いな い 。 

と の 論文 は 設計 者 に 必要 な いろ いろ の デー タ を 実験 
結果 より まとめ あめ て 述べ て いる 。「 使用 電池 は 現在 も っ と 
も 多く 使わ れ て いる 電話 用 鉛 - カ ル シ ウ ム 著 電 池 で 各 
種 容量 の も の に つい て 行わ れ て いる 。 測定 は ご くそ 一 般 
的 な ホイ ー ト スト ンプ ブリ ッ ジ に よっ て お ぉ おり, 基本 同 路 
は 第 1 図 の と お り で ある 。 
実験 結果 の お も な も の は 次 の と お り で ある 。 

(CARR TD RL ス 5,000c/s で の 測定 に よ 
れ ば 10Ah の も の で 0.068uH, 1,000 Ah で 0.14uH 
程度 で あっ で ぽ ほぼ 0:1uH と みみ で さじ ろか る な い 。 

(2) 抵 抗 1,000c/s の 測定 で 策 2 図 の まう に 
10~100 Ah で 抵抗 メ 容 量 は 0.142 で この 程度 の も 


第 1 図 第 2 図 。 蓄電 池 容 量 - 
測定 基本 回 路 図 イン ダク タン ス 関 係 図 
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の で は 極 板 間 の グラ スマ ッ ト 気 ほう , セ ペ レー 名 な 
どの 機械 的 構造 に よる 値 で ある と 考え られ る 。180 Ah 
以上 上 の も の で は Ah あぁ あたり の 抵抗 値 は 一 定 で な く な り 
増加 の 傾向 に ある が , これ は 容量 を 多く する と き に 極 
板 面 積 を 広く せ ず に 極 板 の 数 を 増す た め , その 間 の 接 
続 片 の 抵抗 が 問題 に と なっ て くる と み ら れ る 。 

(BE SR タス 1, 000 c/s の 測定 周波 数 で 
次 の よう な 結果 が 得 ら れ た 。 


A ee ジス F/Ah 
10 0.16 0.016 
50 1.05 0.021 
300 5,1 | 0.017 
840 13.5 | 0.016 
(4) 漏れ 抵抗 漏れ 抵抗 は 放電 時 の 最初 の 電圧 


曲線 の 特性 より 時 定数 を 求め (3) の キャ パシ タン ス を 
適用 する こと に よっ て 容易 た 得 ち られ る 。 これ に まる と 
ほぼ 0.20 8Ah と な る 。 

(5) 各 パ パラメータ の 周波 数 特性 周波 数 - 内 部 抵 
抗 周波 数 - キ ャ パシ タン ス お よび 周波 数 - 各 イン ピー 


ダン ス は , それ ぞ れ 築 4 図 一 策 6 図 の よう に な っ て い 
(中 原 , 渡部 箇 ) 


1. 脱 調 検出 装置 
特許 243824 ( 特 公 昭 33-1966) 
発明 者 猿渡 房 吉 , 渡 井 三 夫 
特許 権 者 日 立 製 作 所 
高 融 度 イ ン ピ ー ダ ンス 継電器 で は , 第 上 図 に 示す よ 
うに 保護 範囲 を 異 に ずる 3 要素 Zp 2Z2) Zs を 設け , 
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系 統 脱 調 時 に は 継電器 の み 3 イ ン ピ ー ダ ンス が 曲線 … ぶ 
に そっ て, 40 0, ce と (時 間 と と も た に た) 変化 する こ 
と を 利用 し , まず 第 3 の 要素 Zs が 動作 し , 次 に 策 2 
要素 Za また は 策 1 要 素 Z1 が 動作 する まで の 時 間 が 
所 定時 間 よ り 長 いか 短い か に よっ て , 系 統 脱 調 と 系 統 
の 赦 障 と を 区 別して いる 。 

こと この 発明 は 上 記 の よう な 第 3 の 要素 を も た な い 継 電 
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問 , ある い は 継電器 の 動作 時 間 が 故 障 点 まで の 距離 に 
比例 する 比例 限 時 イシ ピー ダン ス 継 電器 に だ お だい て, 系 


筑 2 図 


統 脱 調 を 検知 する よう に し た も の で , 上 記 継 電器 と は 
別に , 策 2 図 に 示す よう に 系 統 の イン ピー ダン ス を 測 
定 す イン ピー 六 突 衣 失 突 計 8, を ミ の イン ピー ダン 
ス 計 1 の 指針 2 の 先端 に 電極 4 え を 取り 付け , 固定 電極 
3 と の 間 に 静 電 容 量 を 作り , その と き 例 振 回 路 5 が 発 
振 す る よう に 調節 し て お き 、 系統 脱 調 時 に は 指針 4 が 
固定 電極 づる の 上 を 通過 する の で , その 通過 時 間 を 発振 
出力 検出 限 財 装置 6. 7 で 測定 する よう に し て いる 。 


2. 交流 電気 車 用 変圧 器 の 調整 方 式 


特許 249535 ( 特 公 昭 33-7271) 

発明 者 Max-Schwaiger 
特許 権 者 
電気 車 で は , 乗客 に 対し て 加速 度 に よる 不快 な 衝撃 
を 与え を な いた め ば ぼ ば かり で は な さく, 起動 電流 の 急激 な 変 
化 た による 機器 の 損傷 を 避け る た め に も , 起動 加速 時 の 
速度 上 昇 が 滑ら か に 行わ れる こと が 要求 され る 。 この 
目的 の た め に は , 電気 車 用 電動 機 の 制御 応用 いら れる 
調整 変圧 内 の タップ を 無数 に 設け な けれ ば ば ならない 
が , それ は 高価 で あり か つ 製 作 困 難 で ある 。 一 方 , 電 
気 車 が 相当 の 速度 に 達し た 範囲 で は 電動 機 へ の 供給 電 
圧 を あま り 和 微細 に 調整 する 必要 が な い 。 

こと この 発明 で は , 前 述 の 困難 を 回 避 し 安価 な 構造 で し 
か も 良好 な 調整 過程 を 得る た あめ, 第 3 図 に 示す よう 
に , 調整 変圧 器 の 高圧 巻 線 1 に た 粗 段階 タッ プ 10 を 設 
け , 低圧 巻 線 2 た に は 微細 段階 タッ プ 20 と 該 タ ッ プ の 
切り 換え と 連動 し て 該 タ ッ プ 間 の 電圧 を さら に 微細 に 
調整 する 調整 装置 9 を 配 設 し , 第 4 図 と に 示す よう に 
電気 車 用 電動 機 6 の 起動 後 初 の 調整 範囲 g で は 低圧 
巻 線 部 の 調整 に よっ て 
前 記 電 動機 た 対す る 供 
給電 圧 を 連続 的 に し か 
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第 3 図 
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も ゆる や か に 上 昇 さ きせ , この 調整 過程 を 終了 する と 
目 動 的 に 高 巻 線 部 の 調整 に 移行 させ , 前 記 電 動機 へ 
の 供給 電圧 を 急 傾 度 で し か も 階段 的 り に た に 上昇 ミ させ る よ 
FTES 


3. 放電 ギャ ッ プ 装置 

特許 248059 昭 33-7281) 

発明 者 佐藤 五郎 

特許 権 者 三菱 電機 

この 発明 は 電気 保護 装置 と し て 使用 され る 避雷 器 の 
放電 ギャ ッ プ 装置 に 関す る も の で , 第 5 図 に 示す よう 
に , 絶 棚 環 2 に 一 端 を 定着 され 他 端 を 内 方 に 向い 互 に 
所 定 の 絶 角 ギ ャ ッ プ を 保ち , 放射 状 に 突出 する 複数 個 
の 分 割 電極 づ 3 を 持つ 第 1 電極 素子 4 と , その 電極 素子 
と 対向 する 第 2 電極 素子 5( 第 1 電極 素子 と 同様 か , ま 
た は 環状 板 で 構成 
する ) と を その 豆 
部 を 対向 し て 構成 
し た 放電 電極 1 お 
よび 前 記 電 極 素子 
間 に 水 平 放 射 状 磁 
界 を 生成 する 磁気 
装 : 居 7 7 を を 内 
え を , 前 記 分 割 電極 年 5= 区 
3 の 少な く と も る 1 和 1 個 と 第 2 
電極 素子 と を 保護 回 路 に 接 
続 す る こと を 特徴 と する 
も の で ある 。 電極 素子 間 に 
高圧 が 印加 され この間 に 垂 
直 ア ー ク が 発生 すれ ば , 水 
平 放射 状 磁界 の 作用 に より 
うず 巻 状 に 外 方 に 回 転移 動 を 行い , 前 記 垂 直 ア ー ク の 
移動 は 第 6 図 と に 示す よう に 相 隣 る 分 割 電極 3, 3 間 に 
水平 アー ク を 形成 させ を, 垂直 アー ク の 回 転移 動 伴 な 
っ て つぎ つぎ に 相 隣 る 分 割 電極 間 に 水 平 ア ー ク を 誘発 
し , し か も その 水平 アー ク は 磁気 装置 の 磁束 の 作用 で 
幅 方 向 に 外 方 へ 移動 させ られ る の で , アー ク 長 と アー 
クタ イン ピー ダン スス 値 と は 了 時間 の 経過 と と る に 増大 し , 
テーク 電流 を 減少 き さ きせ て アー ク を 消滅 させ , 電力 続 流 
を 容易 に 確実 と しゃ 断 で きる 。 また , 分 割 電極 間 の ギ 
ャ ッッ ププ は アー ク 発 生 時 に 生ずる 高温 の イオ ン ガ ス を 外 
部 に 導 そ ガス 通路 と し て 利用 で きる の で , アー ク の 人 准 
却 を 充分 行う こと が で きる 効果 が ある 。 


4. 直流 電圧 制御 回 路 装 置 
特許 248011 ( 特 公 昭 33-7423) 
発明 者 William B. Zelina 
特許 権 者 Gen; Elect.. Co; 
この 発明 は 直流 電 正 制御 回 路 に お ける 直流 信号 電圧 
を 増幅 する た め の 人 簡単 で が ん じ よ ょ よう で 安価 な 完全 静止 
形 の 回 路 を 提供 し た も の で , 零 た 等 し い 積 分 出力 電 
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第 7 図 


を 生ずる 方 形 波 発振 器 に 直流 信号 電圧 を 与え , 発振 回 
出力 電圧 の 一 方 の 半 サ イク ル の 継続 時 間 を 変化 させ る 
と こと に より 増幅 を 行う も の で ある 。 第 7 図 (3) に その 
構成 が 示さ れ て いる が , 図 で 7o が 流れ 始め 磁 心 1 の 
磁束 が 増加 し 巻 線 6, 7 に 電圧 が 誘起 され た と き そ の 
電 序 は トラ ンジ スタ 1 が 導電 的 た, また 107 を 非 導 
電 的 に する 極性 で あり , 7o が 増加 し 磁束 が 飽和 し た と 
き に に 謗 起 坦 は と な 9 計 身 は 阻止 ざれ る 。 0 が 室 と 
な れ ば 磁束 は 飽和 値 か ら 残 留 磁束 値 へ と 減少 する た め 
に 誘起 電圧 の 極性 は 逆転 し , も は や /7o は 流れ 得 ず 1 が 
流れ 始め る 。 1 は 磁束 が 反対 の 飽和 値 に 達する まで 流 
れれ 続け て 零 と な り , 以後 同様 の サイ クル を くり 返し て 
巻 線 5 に (b) 図 の よう な 電圧 左 2 を 発生 する 。 この よ 
うに 磁束 は 毎 サ イク ルル 正負 の 飽和 値 間 を 往復 する の で 
万 2 の 積分 値 は 零 で あり , 半 サ イク ル の 継続 時 間 tz は 
巻 線 2 た 加わ る 電 奈 応じ て 変化 する こと に な る 。 そ 
こと こ で 巻 線 有 2 の 回 路 に トラ ンジ スタ 22 を 接続 し , 22 た 
情 号 電圧 を 与え て 巻 線 2 の 電圧 を 変化 させ , 72 を 変化 
RN TI RT MDE 
タ 38 の 攻 電 期間 を 制御 し , か くし て 増幅 作用 が 達成 
され る 。 この 発明 は 直流 - 交 流 変 換 器 , また は 直流 - 周 
波数 変換 器 で も あり , 構成 部 品 も が ん じょう で 半永久 
的 寿命 を 持つ も の で ある か ら 多 く の 和 制御 装置 に 使用 で 
きる 2 


5. 直交 変換 人 器 
特許 251381  ( 特 公 昭 33-10316) 
発明 者 枝 本 章雄 , 寺本 俊二 
特許 権 者 北辰 電機 

と の 発明 は 半導体 素子 (ゲル マニ ウム な ど ) を 用 い 
た 直流 交流 変換 装置 た 関す る も の で , 第 8 図 た 示す よ 
うに 面 7( ぴ Y 面 ) 
を 鏡面 状 の 腐食 面 
と Uy 面 8 て (アイ 面 ) 
を 砂 み が き と し た 
半導体 素子 上 語 1 を 
交流 磁界 を 発生 す 
る 磁極 4 5 間 に 
本 較 よ す 8 と も 
に 素子 の "次 六 ′ 
面 へ 出力 変成 器 9 
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を 介し て 直流 電圧 を 印加 する よう に し た も の で あぁ る 。 
交流 磁界 の ある 半 サ イク ル で 磁界 が ZZ′ の 方 向 
ある と き は , キャ リヤ は ロー レン ツ の 力 を 受け て 砂 み 
が き 面 8 側 へ 集 り , 再 結 合 に と よる 消滅 で 素子 片 は 高 抵 
抗 と な る 。 次 の 半 サ イ クル で 磁界 は 逆転 し て キャ リヤ 
は 腐食 面 7 側 へ 東 り , こと で は 再 結 合 を 生じ な い の で 
素子 片 は 低 振 抗 と な る 。 

以上 の よう に , こと この 発明 は 交流 磁界 の 周波 数 に 応 ず 
る 半導体 素子 の 抵抗 変化 (スイ ッ チ 作用 ) を 利用 し て 
直流 を 交流 に 変換 する も の で , 従来 の ホー ルル 効果 に よ 
る 直交 変換 器 に た くらべ 高 い 直 変 変換 効率 を 得る こと が 
EES 


6. 電子 的 発振 装置 


特許 251614 ( 特 公 照 33-10460) 

発明 者 Reade Williams 

特許 権 者 Gen. Elect. Co. 

こと この 発明 は 時 計 用 同期 電動 機 に 電力 を 供給 する た め 
の 電池 作動 形 ト ラン ジス メタ 発振 装置 に 関す る も の で あぁ 
る 2 

8 
スタ 11 は 位相 反転 
計る 2 B 
級 プ ッシュ プル 増幅 
器 を 構成 し , 増幅 回 
の 出力 は 一 方 で は 措 
磁 コ イル 45。 46 で 
電動 機 40 を 駆動 し , 
他方 で は 結合 コン デン サ 57, 81 を 通ずる 第 1 帰順 
で 位相 反転 器 , 増幅 段階 に 帰還 され て いる 。 さ ら に 電動 
機 に は 帰還 コイ ル 47, 47^ が あぁ あり, これ で 拾わ れ た 電 
流 は 第 2 帰還 路 を 経て 位相 反転 器 へ 帰還 され る 。 そし 
て 位相 反転 器 , 増幅 器 , 策 1 帰 還 路 で マル チバ イブ レ 
ー タ の よう な 発振 装置 を 構成 し て いる の で , 電源 の 投 
入 時 に 発振 装置 は ゆる や か な じ 張 振動 を 行い , 電動 機 
は 回 転 し , 発振 周波 数 は 高く な る 。 電動 機 が 反対 方 各 
に 回 転 し よう と する と 第 2 帰還 路 の 信号 は 第 ユ 帰 還 路 
の 信号 を 打ち 消す よう な 極性 と な る の で , 結局 , 電動 
機 は 一 方 向 に し か 回 転 し な い 。 発振 周波 数 が 高く な る 
と , 第 1 帰還 路 の 帰還 “ 量 は 減少 し , 発振 装置 , 策 2 帰 
層 路 の 位相 変 移 の 和 が 鶴 に な っ て 平衡 状態 に た 達する 。 
この 状態 の 発振 周波 数 を 50c/is に し て おき, 25, 26 
か ら 商 用 変 流 電 力 の 漏れ 電磁 界 を 拾わ せれ ば , 発振 周 
波数 は この 値 に 安定 する 。 

し た が っ て , この 発明 は 商用 電力 電源 の 不 時 の 赦 障 
な ど ほ よっ て 同期 信号 が し さぞ 了 断 さき 沢 光 よ うな 場合 に 
も , 電動 機 は ほとん ど 同 一 の 速度 で 回 転 を 続け , 商用 
電力 電源 が 回 復 さ れ た 場合 に 再び 50c/s c 固 定 き され 
る の で , 時 刻 表 示 に ほとん ど 狂 い を 生じ な いと いう 効 
果 が ある 。 
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7. リン グ 姿 調 器 を 用 いた 位相 測定 回 路 

特許 251305 ( 特 公 昭 33-10464) 

発明 者 Johannes Jacobus Kamp 

特許 権 者 N. V. Algemeen Technisch 

Ontwerpbureau ALTO (オォ ラン タダ ) 

と この 発明 は リン グ 変 調 器 を 用 いた 位相 測定 回 路 に に 
・ い て , 非 直 線 素 子 の 特性 の 変化 (周囲 温 慶 , 通過 電流 , 
エージング な ど に 基づく も ゃ も の) に 基づく 測定 誤差 を 効 
困 的 に 防止 し よう と する も の で ある 。 従来 この た め に 
入力 段 と 測定 回 
踏 と の 間 に 抵 抗 
を 入れ 入力 段 の 
内 部 抵抗 を 高く 
ゆる EE だ 
も の が 公知 で あ 
る が 滑 計 れれ は 電 
力 損 を 伴 な うた 
あめ 実用 的 で な い 。 そこ で この 発明 で は , 巧妙 に 負 帰 選 
を か ける こと に よっ て この 問題 を 解決 し て いる 。 筑 
LOE 12. 12.13 が そる 交 め の 回 路 贅 
ある い は 12′ だ け で は 半 波 整流 きれ た 形 の 波 と な り , 
負 帰 還 の 効果 が 得 ら ちら れ な い の を 112, 12 の 二 っ の 巻 線 
に た きり 充分 その 効果 を あげ て いる 8。 


8. 半導体 整流 器 の 冷却 方 式 


251203  ( 特 公 昭 33-10518) 
発明 者 加藤 叉 彦 

特許 権 者 三 鞭 電 機 

半導体 整流 器 は その 温度 に より 特性 が 著しく 変化 す 
る の で , 状態 に 応じ 適当 に 冷却 条件 を 変化 する 必要 が 
ある 。 し か し 整流 体 の 外部 に 設け た 温度 計 で は , も っ 
と も 特性 た 影響 の ある P-N 接合 部 の 温度 を 正確 に 検 
知 で きず , し か も 半導体 素子 が 小形 な の で それ 自体 に 
温 慶 探知 部 を 設け る と こと は むず か し く , また 発熱 量 は 
必ず し も 順 方 向 電 流 の みた に よっ て 定まら ちら ない の で , 温 
度 継 電器 , 過 負 荷 継電器 な ど に より 冷却 条件 を 制御 す 
る 従来 の 方 式 を その まま 半導体 整流 器 に 適用 し て も 充 
分 な 冷却 方 式 が 得 ら れ な か っ た 。 この 発明 は , 整流 回 
の 逆 電 流 が 素子 の 温度 上 昇 に より 指数 関数 的 に 増加 す 
る 点 を 利用 し , 半導体 整流 器 の 逆 電 流 を 検出 し その 電 
流 変 化 た に より 整流 器 の 冷却 条件 を 変化 させ る よう に し 
た も の で ある 。 この 方 式 に よれ ば , 半導体 整流 器 の 特 
性 の 劣化 を 防ぎ 寿命 の 増大 を 図る こと が で きる s。 

9. 交流 信号 整流 装置 

( 特 公 昭 33-10525) 

発明 者 Merwyn E. Hodges 

特許 権 者 Gen. Elect. Co. 

二 っ の 交流 信号 を 比較 する 場合 , 交流 信号 を 整流 し 
平滑 化す る た め に 直流 端子 に コン デン サ を 接続 する の 
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特許 251356 


が 普通 で ある が , と これ は 即応 性 を 悪く する 。 こと の 発明 
は , 上 記 コ ン デ ン サ 回 路 に 交流 電圧 の 各 半 サイ クル 期 
間 中 に パル ス を 加え , 直流 電圧 を その と き の 交 流 電 圧 
の 瞳 時 値 以下 と な ら な い 程 度 に 減少 させ , 直流 電圧 を 
交流 電 左 の 半 サ イク ル 以 内 に 追 篠 させ る も の で ある 。 
第 11 図 は イン ピー ダン ス 継 電器 に 用 いた 例 を 示し た 
も の で 端子 e げ - 間 の 電圧 は コン デン サザ サ 31 の 分 圧 さ 
れれ [だ 電 押 を 03 店 ま 院 は _38 の 電圧 の 差 で ある 8 ここ 
で 31 の 電圧 は 31 の 時 定数 が 大 きい た め に 比較 的 一 
定 で あり 0 また 3 卒 の 電 克 ば カカ 電圧 に 応 選 だ 億 で あ 


る 。34 は ピー ク 波 変成 器 で 340-35-37-31 ぉ よび 34 
め 6-35-27-25-31 の 両 回 路 に パル ス を 印加 し , 37 の 電 
荷 を 31 に 移す の で ある が , 前 の 半 サ イク ル の 入力 電 
圧 の 瞬時 値 す な わ ち 37 の 電圧 と , 次 の 半 サ イク ル の 
入力 電圧 の 瞬時 値 す な わ ち 25, 27 の 電圧 の 相対 的 大 
き さ に より 移転 され る 電荷 が 異な りり, 結局) 37 の 電圧 
は パル ス に より 次 の 半 サ イク ル の 入力 電 圧 の 瞬時 値 ま 
で 下 な ば 必 応 る 。 一 3 殿 の 電圧 な 
い 。 パルス が 去れ ば 37 の 電圧 は 入力 電圧 の 隊 時 値 ま 
で 再 充 電 さ れ , 37 の 電圧 は 半 サイ クル ご と に 常に 補 
正 さ れる か 上 ら 即応 性 を 保つ ご と が で きる 。 な ss 39, 
40 は 37, 38 間 の 電荷 の 交換 を 防ぎ , 349, 34e は 
34 め , 34c の パル ス を 中 和 し ef 間 に パ ルス の 影響 か 
与 | 符 な いた め の も ゃ の で ある 6 


10. 導 波 管 分 岐 装置 


251622 ( 特 公 
発明 者 桜井 時 夫 
特許 権 者 電電 公社 
こと この 発明 は 主導 波 管 内 を 伝送 する 互 た 垂直 に 偏 波 し 

た 電波 を それ ぞ れ の 云 導 波 管 内 に 分 波 す る 装置 に 関す 

る も の で ある 。 図面 は その 装置 の 和 斜視 図 【[ 第 12 図 

(a)] ど そ の 縦断 面 図 (b) を 示す も の で , 主導 波 管 1 

は その 中 を 互 に 垂直 に 偏 波 し た 電波 を 伝送 で きる よう 

に 円 形 導 波 管 で 構成 し , この 円 形 導 波 管 ] を 次 第 に 第 

1 偏平 導 波 衝 3 と 第 2 の 支 導 波 和 4 と が 次 さ し 合う よ 

うに テー パパ 状 に 変形 し た 後 , 第 1 の 偏平 導 波 管 の 狭い 

ほう の 側壁 が 第 2 の 支 導 波 管 の 中 央 対称 面 か ら 分 岐 す 
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る うに 人 作 0 で の 
分 岐 し た 部 分 の 策 2 
の 支 導 波 管 4 内 に は 
第 1 の 偏平 導 波 管 の 
! 側壁 の 延長 上 に 縁 が 
2 を ろう よ S10C, 筑 交 


2 の 偏平 導 波 管 の 偏平 
a 壁 と 垂直 方 向 に 向け 
A 4 て, 導体 は く 6 を 並 
ベベ SO 

第 12 図 


の よう な 構成 で ある 
か ら 主 導 波 管内 を 伝送 し て 来 た 互 に 垂直 な 各 偏 波 成 分 
2 選 は で き 
る 。 


11. 同調 指示 管 


特許 252326 ( 特 公 昭 34-162) 
発明 者 店 a 団 其 
特許 権 者 松下 電子 工業 


こと の 発明 の 同調 指示 管 は 同調 指示 作用 と 直流 増幅 作 
用 と を 同一 機構 内 で 行う よう に し た も の で , 第 13 図 
に 示す よう に 陰極 1, 制御 格子 2, 加速 電極 3, 内 外 
面 に けい 光 塗 料 を 塗布 し た 網状 体 で 作ら れ た ター ゲッ 
ト 5 お よび 加速 電極 と ター ゲッ ト の 間 に 設 けら れ た 空 
間 電 荷 補助 電極 4 と より 成る 。 また 制御 格子 2 の バイ 
アス 電圧 は 自動 音量 制御 回 
路 か ら 与 そえ を られ, 加速 電極 
3 と ター ゲッ ト 5 は 陽極 電 
源 回 路 に , 空間 電荷 補助 電 
極 4 は 陰極 1 に それ ぞ れ 接 
続き れる 。 

いま , 制御 格子 2 が ある 


第 13 図 
低い 電位 に ある と き に は , 加速 電極 づ と ター ゲッ ト 5 
と の 間 の 空間 電荷 領域 に お ける 空間 電位 は , 密度 の 少 
な い 空 間 電 人 荷 の 作用 た に より 補助 電極 4 の 付近 で 低く な 


っ つい る 0 スン 本 0 の ント O ミ 5 の 


けい 光 面 は 発光 する 。 し か し , 次 に 制御 電極 2 の 電位 
が 上 昇 す れ ば , 加速 電極 3 と ター ゲッ ト 5 の 間 の 空間 
電荷 密度 が 大 と な り ,」 補助 電極 4 の 付近 の 電位 降下 が 
増大 し , さら に 制御 格子 電位 が 上 昇 す れ ば 補助 電極 4 
の 近傍 の 電位 が 零 に と に なり, その 付近 の 電子 は 加速 電極 
3 に 逆流 し て ター ゲッ ト 和 電流 が 急減 し けい 光 面 の 発光 
は 消 を きる 。 こ と の と き の 和 制御 格 子 の 電位 を 境 と て ター 
ゲッ ト 5 の 発光 面 が 点滅 する の で こと の 点 を 同調 点 に 選 ・ 
べ ば ター ゲッ ト 面 の 発光 に より 同調 指示 が 得 ら れる s。 


12. けい 光 面 の 発光 方 式 
特許 251623 ( 特 公 昭 34-166) 
発明 者 宮 田 重 舌 ) 水鳥 宜 彦 。』 五 填 農 能 孝 
特許 権 者 電電 公社 
従来 の プラ ウン 管 け い 光 面 の 発光 は 単に 電子 衝撃 に 
よる 発生 だ け を 用 いて いた が , と この 発明 は けい 光 面 に 
新た な 電極 を 付加 する こと に よっ て , けい 光 面 か ら 放 
出さ れる 二 次 電 子 を 利用 し て 煙 度 の 増大 を 図っ た も の 


で ある e 
第 14 図 は 発光 面 の 
構成 宅 宗 167 マラ ウン 


管 せ 1 の けい 光 面 に けい 
光 膜 2 と 透明 電極 3 を 
設け , 電極 3 は 金属 蒸 
着 膜 また は 導電 性 ガラ 
スス た と を は T1027 な ど 第 14 図 
の 光 の 吸収 を 起 し 難い 材料 で 構成 する 。 さら に 管内 の 
けい 光 膜 に 隣接 し て 新た な 集 電 子 電極 4 を 付設 し , こ 
れ と 電極 づき と の 間 に 適 当 な 電圧 (た と えば 200V) を 
印加 すれ ば , 電子 衝撃 の 際 に けい 光 購 2 か ら 放 出さ れ 
る 三次 電子 を 電極 4 に 吸収 し , 三次 電子 流 放出 に よる 
電圧 降下 の た め ぬけ い 光 材料 に 生ずる 電位 の 傾き た に よっ 
て 電圧 発光 を 起き せる 。 

と この よう に すれ ば ;」 電子 衝撃 に よる 発光 の ほか に 新 
た な 電圧 発光 が 加え られ る か ら 交 度 を 著しく 増大 きせ 
る CR 
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調査 研究 委員 会 
照明 技術 委員 会 (11 月 28 日) 
〇 昭和 35 年 版 年 報 に 関す る 件 
室 苑 答 員 より EL お よび 7 ソト ニラ ンプ など 
に 関し て "これ を どの 項目 に 入れ る か の 質疑 あり , こ 
れ を 王 項 目 と する が , いま まで の 項目 の どか に 太 れ 
る か に つい て 討議 され た が , 頁 数 を 少な くし て 一 項目 
と .② の きき な る 完 e 
35 年 版 の 項目 ・ 執 筆者 ・ 予 定 頁 数 を 決定 し た 。 
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〇 次 回 討論 会 は 高 出力 けい 光 灯 に 関し て 2 月 25 日 開 
催す る 予定 。 

電波 分 光 専 門 委 員 会 (11 月 26 日) 
OQuantum Electronics 国際 会 議 の 報告 ( 社 田 委員 ) 
1959 年 9 月 た に 開催 され た 上 記 国 際 会 議 の 内 容 に っ ろ 
いて 詳し く 報 告 療 嘱 ら 容 。 

電子 管 専門 委員 会 (11 月 17 選 ) 
ON 

「1958 年 の マイ クロ 波 管 ( 磁 電 管 ・ 速 度 変 調 管 ) の 
発展 」 西 巻 正 郎 氏 (東工 大 ) ’ 


80 疾 856 号 (Jan: 1960) 


1958 年 の 進行 波 管 お よび 後進 波 管 の 進展 状況 に 
っ つい て | 根本 忠雄 氏 (日電 ) 

それ ぞ れ の 講演 後 , 全員 で 討論 を お こと こ な っ た 。 これ 
ら の テー マ は , いずれ も 本 年 度 の 電気 工学 年 報 の 項目 
の 分 類 と に と したがい, 年 報 記 載 の 内 容 を 本 委員 会 と し て 
各 項 目 ご と に 詳細 に 検討 を 加 % を っ つっ つっ ある も の の 一 部 で 
ある 。 

電子 回 踏 部 品 専 門 委 員 会 (11 月 24 昌 ) 

O 平 岸 委員 (日立 ) より 「 リ ッ ツ 線 を 使用 し た へ ニカ 
ムコ イル の @ 特性 」 に つい て 説明 が あり , 質疑 討論 を 
索 加 次 裕和 挫 a 

〇 桜井 幹事 補佐 ( 通 華 ) より 「 有 機 チ タン 化合 物 の 
応用 」 に つい て 説明 が あり , 質疑 討論 を お こと こ な っ た 。 

次 回 は 「 ス チコ ン の 安定 性 (リー ド 線 溶接 の 信頼 度 
に 及ぼ す 問 題 」 佐々 木 委 員 (富士 通 ) を お こ な う 。 

標準 電子 回 路 専 門 委 員 会 (11 月 18 日) 

〇 電圧 実 定 化 回 路 の 標準 回 路 案 に も と づき , bAS7- 
12 AX 7-5651 より な る 回 路 の 諸 特 性 を 各 委 員 の と こと 
ろ で 測定 し た 結果 を も ちよ り 検 討 し た 。 そ の 結果 , 回 
路 定 数 を 統一 , 次 回 に 再 測定 の 結果 を も ちよ る こと と 
法 た 

トラ ンジ スタ 専門 委員 会 (11 月 24 日 ) 

〇 っ ぎの 資料 に つい て 説明 が あり , 討論 を お こと こ な っ 
た 。 上 コレ クタ 出力 容量 測定 条件 に 関す る 測定 結果 に 
っ つい て |」 鳴神 氏 .( 電 試 ) 

「feg 測定 器 校 正 結果 に っ つっ で 二 鳴神 民 ( 電 試 ) 

「 ト ラン ジス タ の 高周波 複素 四 端 子 ペ テラ メー タ の 測 
定 結 果 」 新 美 氏 ( 通 研 ) 

「 ト ラン ジス タ の 定数 測定 に っ つ いて] 宮崎 拓 
(NHK) 

「 用 語 の 分 類 ] 

固体 電子 応用 専門 委員 会 (11 月 27 日 ) 

OX 線 た よる 転位 の 観察 - 石井 立正 氏 ( 電 試 ) 

X 線 に よる 固体 内 部 の 観察 方 法 , X 線 の 異常 透過 , 
結晶 内 の ひずみ の 観察 , ゲル マー ニー ウム お よび シリ コン 
中 の 転位 の 測定 な ど に つき , 主として 幻 灯 た に よる XX 線 
写真 を 用 いて 研究 結果 を 発表 され た 。 

〇 イィ イィ メージ 管 に よる 半導体 内 部 の 観察 原 
内 田 一 三 両 氏 (日 電 ) ] 

イメ ー ジ 管 1P25 を 用 いて シリ コン 単 結 晶 中 の 転 
位 , シリ テン 中 の 酸素 濃度 』 合金 形 シ リコン P-N_ 接 
合 状態 , お よび シリ コン P-N 接合 より の 発光 の 観察 
を 写真 と よっ て 測定 し た 結果 に つき 紹介 が あっ た 。 

誘導 機 専 門 委員 会 (11 月 24 日 ) 

〇 誘導 機 特性 算定 法 の 検討 

F 種 お よび 甘 種 絶縁 誘導 機 の 「 損 失 の 和 に よる 効率 
の 算定 」 る も 測定 し た 回 転 子 抵抗 を 1.16 倍 に て 回 転 子 
銅 損 を 人 算出 する で と 決定 し た 。 

どの 訂正 と 前 回 者 で 避 決 定 し た 円 線 図 法 の 訂正 と を 
含め て 誘導 機 標準 特別 委員 会 に 対し て の 回 答案 と する 
と と に な り , 本 件 の 最終 審議 を 終了 し た 。 


昭和 35 年 1 月 (ELE.E. 本.) 


冶 , 
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〇 誘導 機 に 使用 する 記号 の 統一 

第 三 読 会 案 を 審議 し 一 部 訂正 の うえ , 本 案 を も っ て 
上 部 委員 会 に 対す る 提案 の 最終 原案 と する こと に 決定 
し た 。 本 件 も これ で 最終 審議 を 終了 し た 。 

高 透 磁率 磁気 材料 専門 委員 会 (12 月 8 日 ) 

O 〇 環状 鉄 心 の 標準 寸法 」 に 関し , 寸法 の 表示 法 お 
よび 標準 寸法 の 案 が 提出 され , 各社 で 検討 する と と に 
な 記 容 e 

〇 磁気 増幅 器 の 跳躍 現象 に 関し , 各 鉄 心 メ ー カ の 提 
出 試料 に 対し , 大 照 委 員 の お こと こ な っ た 交流 半 波 リセ ッ 
ト 回 路 で の 実験 結果 が 紹介 され た 。 これ に 関し て は , 
測定 法 に 関し て 種々 討論 が お こと こ な わ れ た 。 

O 〇 O ド イッ に お ける 磁気 シン ポジ ウム や , 講演 会 の 長 
島 氏 - ( 電 試 ) より の 報告 が 紹介 され た 。 

核 融合 専門 委員 会 (11 月 16 理 ) 

〇 松田 委員 より 「 接 地 」 に つい て 調査 研究 報告 が お 
とこ な わ れ , 接地 点 電 位 上 春 に た よる 測定 上 の 諸 問 題 に たつ 
いて 討論 を お ご な っ た 3 

O 〇 稲田 委員 より ウプサラ 放電 国際 会 議 の 状況 お よび 
欧米 の 放電 の 研究 状況 た つい て の 講演 が お こ な わ れ 
た 。 

〇 奥田 氏 よ り 名 古屋 ドー ラス の スイ ッ チ に 関す る 要 
求 事項 を と り ま と め た 資料 が 提出 され た 。 その 他 の 各 
所 装置 に た ついて, この よう な 資料 を 提出 する こと に な 


+ 
Co 


原子 力 計 測 専門 委員 会 (11 月 27 日) 

〇 © 今井 委員 (東芝 ) か ら 1IAEA 主催 の “Symposium 
of Meterology of Radionuclei’”” た 関し て 報告 が 式 こ な 
われ と 

〇 井上 幹事 ( 電 試 ) か ら 計 量 法 の 対象 と な る 放射 線 
計測 器 に つい て 説明 が あっ た 。 道 川 幹事 補佐 ( 電 試 ) 
か ら 原 子 力 計測 器 の 輸入 状況 に 関す る 電子 工業 振興 協 
会 の 調査 結果 に つき 報告 が あっ た 。 

〇 © 原子力 計 測 の うち そ モニタ, 表面 汚染 , 中 性 子 計 測 
器 , 燃料 破損 検出 , ラド 計 , レム 計 , 大 線量 標準 選 つ っ 
いて , 各 委 員 が 分 担 し て 現状 と 問題 点 を 調査 し , 討議 
の 材料 と する と こと と に な っ た 。 

堆 用 端 AVR 専門 委員 会 

(EO 220H) 

〇 線路 用 AVR 仕様 書記 載 事項 に つい て 検討 し , 審 
議 終 了 と な る 。" 前 回 案 に 対し で て "2: ペー ジ に わた る 
introduction を 追加 し た 。 内 容 見 出し は ; 一 般 事項 , 
性 能 ・ 規 約 , 構造 ・ 回 路 , 操作 ・ 保 護 , 据付 ・ 調 整 , 
検査 ・ 試 験 , 付属 品 ・ 予 備品 ・ 補 用 品 , 付記 事項 な ど 
で $e 

O 〇 検査 ・ 試 験 に つき 一 般 的 な 討議 を な し , 今回 提出 
資料 に も と づき 寄 を 作成 の うる を, 次 回 以後 , 審議 する 
EE 8 

( 填 容 所 ( ま 9 人 5 表 り 

〇 前 回 提出 の 検査 ・ 試 験 な どの 資料 に も と づき , 幹 
事 よ り 「 線 路 用 AVR 電気 的 性 能 試 験 法 ( 案 )」 が 提出 
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され , 概略 の 説明 が お と な われ た 。 

〇 同 案 に た も と づき 効率 ・ 温 度 上 昇 ・ 過 渡 応 答 な ど に 
つい て 活発 な 意見 の 交換 な あっ た が , 具体 的 に は 次 回 
に 各 委 員 よ り 改 訂 意 見 を も ちよ り 審 議 す る と こと と な っ 
誠 ら 

〇 本 委員 会 と し て の 報告 ( 案 ) の 作成 の 進行 を 定め , 
次 回 以後 主として 幹事 が まとめ る と と と な っ な た 。 

電気 規格 調査 会 

規格 役員 会 (10 月 21 上 邊 ) 

OJEC-144 電力 無線 通信 用 鉄塔 ・ 鉄 柱 設 計 標 準 の 
制定 区 つろ いて 

本 規格 案 を 委員 総会 (書面 審議 ) に は か っ た 結果 , 
と くに に 意見 は な か っ だ の で , に これ を JEC-144 と し て 
正式 に 制定 し た 。 

OTEC 報告 会 開催 に つい て 

東京 支部 より も 共催 で 開催 し て は どう か と の 申し 入 
れ あ っ た が , 時 期 も 遅れ て いる し , OHM で 特集 号 が 
出る と の と と で ある の で , 報告 会 は 取り 止め て , 12 月 
5 日 に 予定 され て いる 「 最 近 た に お ける 回 転 電機 の 絶縁 
に 関す る シン ポジ ウム | の 際 に , 会 長 よ り 簡 単 な 報 告 
NeS る © こと な と Ge 次 s 

〇 打合せ 

(1) 佐伯 理事 は 今般 公益 事業 局 を 退官 され た の 
で 詳 < の 後任 を どう する なか が, 同 理 事 と 相談 する 。 

(2) 学会 理事 会 まり!) 吾 門 委員 会 も EC 資料 
を 配布 し て ほし いと の 要望 が あっ た が , と これ に つい て 
は 経費 も 少な いと こと と で ある の で , 下 C 到着 文書 リス ト 
を 関係 の 専門 委員 会 長 ち て 送付 し , 必要 な も の を 各 委 
員 開 経 費 に より 視 成 江 交 も ちあ うこ と と し な た 。 

(3) 中 路 理 事 よ り , 電球 用 語 の 学術 用 語 と 一 般 慣 
用 語 と ちがう た め , JIS 原案 作成 の 際 に 困難 を 感じ て 
いる 旨 説 明 が あり , と の 件 は 工 技 院 電 気 部 会 に お いて 
実際 的 旗 閉 如 必 て も ら う と を と と と ん ル た 。 

〇 © 報告 

(1) IEC Technical Committee の 日 本 開催 に っ つい 
て は , 寺 羽 理事 が 山下 会 長 の 招請 状 を 持っ て , ウル シ 
出席 の 際 Stanford 氏 と 会 談 し た が , 結局 来年 の 東京 
開催 は むず か し いと の こと で あっ た 。 また , Ruppert 
氏 よ り も 同様 越 旨 の 返信 が きた 。 

(2) 水力 機械 国際 会 議 の 1962 年 総会 を 機械 学会 
の 世話 で 日 本 で 開催 する こと の 準備 が 進め られ て いる 
と の 放 と ある の 間 調 査 豆 る で と し な 6 

(3) 宮本 理事 より ECAFE 電力 部 会 の 様子 の 報告 
が あっ た 。 

(4) 12 月 27 日 より イン ド で 開催 され る イン ド 規 
格 大 会 に , 東芝 ・ 日 立 の イン ド 駐在 員 を 出席 させ た い 
と の 報告 が あり , 本 会 と し て も 工 技 院 宛 推薦 する こと 
と 
規格 役員 会 (11 月 18 日) 
〇 宮本 理事 より , 下記 3 委員 会 を 設置 し た い 旨 提案 
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が あめ 朋 承 認 きれ たら 
し ゃ 了 断 器 標準 特別 委員 会 気 中 必 ゃ 断 器 小 委 員 会 
相 C-91 [ 気 中 し ゃ 断 器 」 の 改訂 の た め 。 
直流 機 標準 特別 委員 会 
JEC-=54「 直 流 機 」 の 改訂 の た め 。 
保護 継電器 標準 特別 委員 会 
IEC 案 審 議 お よび JIS 原案 作成 の た め 。 

OEC ES 

(1). 15(CO) 19: Test Procedure for the evalua: 
tion of the thermal endurance of enamelled wire. 

材料 ・ 電 線 両 常置 和 島 に て 検討 し た 結果 , 将 成 と 回 答 
誠志 種 と も 療 

(2) 大 和田 理事 より , と の た び 」JIS 還 際 部 会 内 だ 
委員 会 を 設け 計 随時 EC 回 答案 を 審議 し , すみ や か 
に 回 答 で きる 体制 と を する と と に な っ た 結 報 告 が あっ 
だ な き 

OI 仁 

(1) イン ド 規 格 犬 会 Gl 東芝 ・ 呈 立 の 放 プ ド 駐 補 
員 を 出席 させ る よう 手続 き を と っ た 。 

(2) 原動機 常置 委員 会 で は , JIS 水車 試験 法 の 原 
案 作 成 を 現在 の 水車 標準 特別 委員 会 で 行なう こと を 決 
定 し た 。 

(3) 材料 常置 委員 会 で は , 保留 と な っ て いな た 絶縁 
材料 試験 法 関係 の 3 規格 案 を JEC と する よう 促進 す 
る NR SS 

水車 標準 特別 委員 会 

(11 月 17 理 ) 

〇 改訂 案 の 審 議 を お こない , 時 有 速 度 の 限度 は ペル 
トン 水車 に つい て の 上 限 21 を 23 に 変 を た 。 補 機 類 
に も 銘板 を つけ る こと と し , その 記載 事項 を 定め な だ 。 
軸受 周囲 温度 の 標準 温度 を 定め る て,。 それ に より 設計 す 
る か , 実際 の 温度 で 設計 する か に つい て 討議 され た 
が , 結論 が えら れ な い の で , 次 回 審議 と な っ た 。 

O 〇 同期 機 委 員 会 と 無 拘 束 速 度 の と り 方 と 試験 時 間 , 
軸受 温度 の 上 昇 限度 に つい て 連絡 し て いる が , 結論 が 
えら れ な い の で , さら に 幹事 より 連絡 する こと こと と し 
た 。 

O 工 業 技術 院 よ り 委 託さ きれ た 水車 試験 方 法 の JIS 原 
案 を 作成 する こと と し た 。 

12 月 8 日 ) 

OJEC-117 改訂 案 を ひき つづ さき 審議 し , 一 部 保 局 と 
な っ た も の を 除き , 全部 の 審議 を 終っ た 。 次 回 保留 分 
を 審議 し ,。 と り ま と め あめ る 予定 で ある 8 

〇 ペル トン 水車 の 有効 落差 は , 現行 規定 は ッ y チ 円 
最低 点 ま で と し て ある が ジェ エッ ト と 避 チ 円 と の 交 
点 ま で と し , 多 ノ ズル の 場合 は 平均 高 : ざ を と る 避 ど と 
幼 誠 9 

〇 水車 の 効率 は 外国 規格 , 他 の JEC た に ならい, 水 
車 本 体 の 効率 を と る と と と し , 付属 装置 に た よる 損失 分 
は 水車 設備 と し て の 効率 で 考え る と と と し な た 。 

原案 は 他 の JEC と 体裁 が 少し ちがう の で , 他 の JEC 
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合わ せる は よう に する こと と し , 次 回 に 審議 する 。 
同期 機 標準 特別 委員 会 (11 月 25 日 ) 

〇 水車 発電 機 の 超過 速度 試験 お よび 軸受 温度 上 昇 に 
つつ ee で 容 議 し だ 。 

〇 褒 出 し た 単 層 界 磁 巻 線 の 温度 上 昇 限 度 は , B 種 80 
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CE 0A CE 
〇 波形 の 狂い 率 の 算定 法 を 審議 し , 直角 座標 た よる 
方 法 と 極座標 た よる 方 法 の 2 種 を 採用 し た 。 


ll 
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ゐ 400 EV 級 超 高圧 試験 設備 


東芝 鶴見 研究 所 に 設置 され た 新高 圧 実験 室 


現在 わが 国 の 最高 送電 電圧 は , 287.5kKV で ある が , 
最近 の 電力 需 用 の 急増 に 伴 な い , 400kV 級 の 送電 が 
近く わが 園 で も 実施 され る 機運 よ と な っ て いる 。 この 機 
運 に 呼応 し て , 400kKV 級 超 高圧 送電 用 機器 の 試験 装 
置 が 各 電 機 メ ー カ で 着 々 整備 中 で ある 。 

東 芝 鶴見 研究 所 に 新高 圧 実 験 室 と し て , 400 
KEV 級 の 機器 の 試験 設備 が 完成 し た 。400kV 級 機器 の 
試験 電圧 を いか に する か は 未定 で ある が , 欧州 各国 と 
くに 最近 実施 され た 独 仏 の 例 か ら 考 える と , 交流 電圧 
で 640kV, 衝撃 電圧 で 1,450kV と 一 応 仮定 され る 。 
さら に 絶縁 破 域 , フラ テラ ッ シ オ ォ オーバ まで の 試験 を 行う た 
め に に は, 前 者 は 900kV, 後者 は 2,000kV の 電圧 が 
必要 で あろ うと 想定 され る 。 新高 圧 実験 室 は 以上 の こ 
と を 充分 考慮 し て 計画 され た 。 

実験 室 は , 主要 試験 設備 を 備え た 主 実 験 室 と , 機器 
外部 絶縁 の 汚損 お よび 洗浄 試験 を 行う 屋外 試験 場 な ら 
びに 外界 気象 条件 , 経年 劣化 試験 な ど を 行う 蝶 露 試験 
場 と か ら 成 り , 主要 機器 と 測定 器 は 次 の と お り で あ 


る % 
試験 用 変圧 器 1,250 kV, 10,000 kVA 
試験 用 変圧 器 200kV, 1,000kVA 


(EZ ドブ ジフ 8 付 ) 
衝撃 電圧 発生 器 充電 電圧 (最大 ) 4,000kV, 
鞭 積 エネ ルギー 130kWs 
衝撃 電流 発生 器 = 放電 電圧 (最大 ) 1,275kV, 放 


O 〇 第 12 章 を 自 励 交流 発電 機 の 章 と する こと と に し 

人 

= スズ 
電電 流 ( 最 大 ) 300,000A, 蓄積 ネェ ルギー 190 
kWs, 1.5m 直径 球 ギ ャ ッ プ , 1,000kV コン デ 
ン サ 電圧 測定 器 

A 


段階 と し て 国分 工 
場 に 5,000kV 衝 
撃 電圧 発生 装置 を 
完成 した 。 こ の 装 
置 は GE 社 の 超 高 
圧 実験 室 に 設備 さ 
で いる 5,;,100kV 
の 装置 た 次 ぐ 世 界 
屈指 の も の で ,, こ 
れ と 同じ 設備 が 日 
立 電 線 株 式 会 社 日 
高 工場 に も 設備 さ 
OS 
仕様 は 次 の と お 
は 5, 000kKV 衝撃 電圧 発生 装置 
公称 発生 高圧 5, 000 kV 
最大 閉 積 エネ ルギー 92 kWs 
ョ メデ シン みゆ の 単位 容量 導 2085igR 
単位 充電 電圧 DC75 kV 
個数 68 個 
直列 全容 量 


る @ 超大 形 変圧 器 の 組立 輸送 


近ごろ 変圧 器 の 単 器 容量 の 増大 に 伴 な い , それ を ど 
う や っ て 組み 立て た まま 輸送 する か と いう こと が 問題 
と な っ て いる 。 今回 電源 開発 株 式 会 社 西東 京 変 電 所 用 
と し て 完成 し た 超 高 圧 312, 000kVA( 等 価 容量 ) 変 圧 器 
は , わが 国 は も と より 世界 的 に も 記録 的 鑑 品 で ちあ ちる と 
と も に , 三 相 組立 の まま 輸送 し た こと も 画 期 的 で あ 
る 。 こ の 変圧 器 の 本 体 は 高き 4.2m, 幅 3.4m, 長 さ 
10m, 重量 207t で , 実物 大 の 模型 を 使用 し て 輸送 試 
験 を 行 贅 な 導 充 分 な 検 吉 を 行 2 だ の ちち ます ず 下 立 軸 作 
所 国分 工場 か ら 国 鉄 横浜 線 橋 本 駅 まで 240km を 210t 
積 の シキ 300 形 特 丈 貨 車 を 使用 し て 輸送 し た 。 次 い 
で 橋本 駅 か ら 西東 京 変 電 所 まで 17 km は 日 本 通運 株 
式 会 社 ⑦② で tk レラ を 使 族 5X 電 輸送 も し た この シレ 
ー ラ は 300t 積 で 前 後に トラ ッ ク タ を それ ぞ れ 1 二 接 
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続 使用 し 。, 100 tete Ci 
S08 ES ス ドン 0660 ルレ が か る され は 先 た 抽 


軸 作 所 笠 戸 工場 で 製作 , 日 本 通運 に 納入 し た も の で あ 
る 。 現地 は 丘陵 地帯 で 橋 委 , 急坂 , 狭い 曲り な ど 多 さく 
の 障害 が だ あり, また 台風 8 号 の 影響 も あっ た が , 時 速 
約 3km, まる 2 昌 間 を 費 し て 無事 輸送 た 成功 し た 。 
と この よう な 大 が か りな 陸上 輸送 が 行わ れ も た こと は 世界 
内 に も ほとん ど 例 が な く , 昭和 30 年 同 変 電 所 に 納入 
され た 156,000kVA 変圧 咽 2 台 が 分 解 輸送 され た こ 


と を 考え る と 隔世 の 感 が ある 。 変圧 器 の お も な 仕様 は 
次 の と お り 
形 式 : 送 油 風 冷 式 屋 外用 三 相 内 鉄 形 制 振 し ゃ へ い 


窒素 封入 コン サ ベ ー タ 付 
量 : 240, 000/264, 000/120, 000 kVA 
圧 : F275-R 262.5-F 250/147/12.6 kV 
続 : 人 / 信 / 人 ム 
周波 数 : 50 c/s 


@ 21, 000 kVA 自 励 交流 発電 機 


明 電 人 等 で 電源 開発 長山 発電 所 向け と し て 21,000 
kVA 自 励 交流 発電 機 を 完成 し た 。 

本 機 は 受注 2 る 台 の うち の 第 1 号機 で , その 定格 は 立 
て 軸 了 閉鎖 風 道 形 21,000kEVA, 20 極 , 11kV, 60 c/s, 
360rpm で ある が , 自 励 複 巻 交流 発電 機 と し て は , ね わ 
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が 司 最 大 出力 の る も る の で ある 。 自 励 交 流 発電 機 に は 回 転 
励磁 機 が な いた め 価格 は 安価 と な り 保 守 は 容易 で あ 
る 。 また 静止 励磁 装置 と し て シリ コン 整流 器 を 使用 し 
て いる の で , 効率 が よく , す を つけ 面積 が 小 で , 信頼 
度 が 高い 。 

発電 機 の 電圧 制御 は 電流 限定 式 の 電圧 調整 を 行い , 
その 整定 誤差 は 2 以下 で ある 。 また 動 特 性 の 速記 
性 は 従来 の 制御 方 式 と くら べ る と 格段 の 進歩 を 示し て 
おり , 系 統 の 安定 度 向 上 に 役立っ て いる 。 


@ わが 国 最 初 の サイ ラ ト ロ ン 式 イン バー タ 


わが 国 で は 欧米 と 眉 い , 地区 た に よっ て 周波 数 が 違っ 
て いた りす る た る め , 周波 数 を 変換 する 必要 の ある こと 
が 多い が , 効率 を その他 の 点 で , 回 転 式 変換 機 た くらべ 
て 有利 で あり な が ら , 自 励 式 イ ン バ ー タ は あま り 発 達 
し な か っ た 。 これ は , 従来 自 励 式 の も の だ が 負荷 の 変動 
に 対し て 弱かっ た と と , 出力 電圧 変動 率 も 制御 に よっ 
て カバ バー できない ほど 悪い も の が 多かっ た な どの 原因 
ee 

三菱 電機 で は , 面 順 電圧 が 高く , 再 弧 特性 の 良好 な 
鉄 そ う 格 子 制御 放電 管 7G14A を 今回 新しく 開発 し , 


とれ を 使用 し て わが 国 最 初 の サイ ラ ト ロ ン 式 イン バー 


7G14A 鉄 そ う 格 子 制 御 放 電 管 
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タタ な を 完成" 山 一 証券 へ 電 也 計算 機 用 電源 と し て 納入 し 
た j 

その 概要 は , 入力 交流 3,300V, 三 相 , 50c§ デー 
度 サ イラ トロ ン で 直流 に 変換 し ,, きら に 直流 を si220 
Vj 三 相 , 160c's の 交流 に 逆 変 換 す る も の で , 45kVA 
3 合 で ある 。! 性能 は , 出力 電圧 変動 率 220V 5% 以 
内 , 出力 周波 数 変動 率 60cs キキ 19% 以内 と な っ て い 
る 。 

一 般 に 自 励 式 イ ン バ ー タ は , 効率 の 点 で は , 回 転 形 
の 前 ペ パーセント に 対し 。, 静 上 山形 は 80~95 % 程度 
と すぐ れ , 過度 上 昇 そ の 他 で . も き わ め て 有 有 科 で ,・ 騒 
音 , 振動 が ほとん ど な く さく, 保守 点検 が 簡単 , 出力 周波 
数 の 制御 が 非常 に 容易 で ある な どの 長所 を 持っ て いる 
が , 今回 の もの は さら に 次 の 特徴 が ある 。 

(1) サイ ラ ト ロ ン の 命 数 が 尽き た 場合 の まう に , 1 
セッ ト に 故障 が あっ て も , 他 の セッ ト で 引続き 負荷 を 
負担 , 運転 で きる 。 (2) 入力 母線 交流 へ の 高調 波 が 少 
な い 。」 (3) 風 冷 式 サイ ヤラ トロ ン を 使用 , 冷却 水 の 問 
題 は な い 。 

な お , これ と 同じ 方 式 で , - 北 海 道 放送 向 テ レビ 放送 
電源 用 と し て 45EVAX3 を 最近 完成 , 三菱 原子 力 工 
業 向 電子 計算 機電 源 用 と し て , 60.kVAx1 を 製作 中 で 
ある 。 


る @ トン ネル ダイ オー ド 利 用 の 
高速 計算 機 計画 


計数 形 電 子 計算 機 が , ます ます 高速 化し て いく こと 
は , すでに 世界 的 な 傾向 で ある が , 東京 大 学 の 超 高 速 
計算 機 研究 会 は , パラ メト ロン を 発明 し た 後藤 英 一 助 
教授 ら が 中 心 と な っ て トン ネル ダイ オー ド を 使用 し 
た 高速 計算 機 の 可能 性 に つい て 発表 し た 。 後藤 氏 の 提 
案 す る 基本 回 路 は , 2 個 の 
ダイ オー ド を 直列 に 接続 し 
て , その 両端 に 適当 な クロ 
ッ ク 電 源 を 印加 する と , ダ 
カー ィ オ ォ ー ド の 持つ 負 抵抗 特性 
a SC = 力 の. ポー 
ド が on( ま た は off), 他方 
が off( ま た は on) の 状態 
RE な も の "で お Sn DEE; 
NC は OEE RS ZZ ブフ ブフ ロッ 
プ に な る こと を 実験 的 に 示し た 。 きわ め て 微小 な 入力 
情 号 を ダイ オー ド 対 の 中 点 に 加え る と , これ を 制御 す 
る 尊ぶ が で あき 波 s 
出力 信号 の 伝送 涼 よ び 演 人 算 論 理 た に は, パラ メト ロン 
と 同じ 考 想 に よる 3 拍子 励 振 と 多数決 論 理 を 利用 す 
る 。 
き の 凡 式 で , ダイ オー ド 対 7 細 を 使用 し た 1Mc 
全 進 加 ウ ンタ を 試作 , 安定 な 動作 を 得 た こと を 報告 じ 
F< | 
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し た が っ て , 2 や ラ メト ロン を ダイ オー ド 対 に 置き 換 
える だ け で パラ テ メ ト ロン 計算 機 と 同じ 論理 構成 を 持 
つっ 高速 計算 機 を 作れ る と と は 自明 で ある と 述べ た 。 

と の 基本 回 路 は , 現在 ツ ソニー で 試作 され て いる ゲル 
マニ ウム ダイ オー ド で も 約 30Mc の クロ ッ ク 周波 数 
で 動作 する と いわ れ , ダイ オー ド の 特性 さる 改善 され 
れ ば , も っ と 高速 の 計算 機 が 出現 する とこ と も 期待 で き 
る 。 な お , 同 研究 会 の 村田 氏 も , この ダイ ホー ド 対 を 
利用 し た 記憶 装置 の 一 方 法 を 提案 し て いる 。 


る @ 2 MeV, 3mA 電子 線 加速 装置 


日 新 電 機 で は , 工業 用 放射 線 源 を 目的 と し た 2MevV, 
3mA の 電子 線 加 速 装置 を 完成 , 同社 研究 所 で 稼働 を 
開始 じ た 。 構造 な コツ グ ク フト hi 避 引 幸人 コン < 
デン サ の 配列 は 同様 で , 交流 電源 お よび 整流 器 の 代わ 
り に 直流 電源 お よび 回 転 ス イッ チ を 用 いて いる 。 動作 
特性 は コッ "クロ フ ト と ほとん だ ど 同 民 で , 回 転 プ イッ 
チ の 切換 周波 数 は 交流 電源 周波 数 対応 する 。 
ン サ の 定格 は , 100kV, 0.25uF, その 積み 重ね 段数 は 
(10 二 10) 段 , 回 転 ス イッ チ の 切換 周波 数 は 66 c/s で 
ある 。 本 装置 の 内 部 抵抗 は (47.7x2)Ma, 最大 出力 
時 の 電圧 脈動 率 は 0.55 9 で ある 。 高 さ は 約 8m, 床 
面積 は 82※2m が で ある 。 

直流 電源 の 定格 は 120kV, 100mA で , 直流 高圧 発 
生 装 置 の 1MV の 電位 の 部 分 に 給電 を 行っ て いる 。 加 
速 管 は 内 径 30cm の が いし 製 , 加速 電極 は 円 すい 形 
で , その 最小 直径 は 16 cm。 加速 管長 は , 加速 部 約 
6.3m, 大 地 電 位 部 約 2.6m。 電子 線 の 焦点 調整 に は 
5.3Xx103AT の 円 筒 状 コ イル を 用 い , 電子 線 軌道 の 地 
磁気 に た による 影響 を 補償 する た め に は , 4mx7m で 
700AT の コイ ル を 用 いて いる 。 電 子 線 走 査 は 圭 25°C, 
照射 窓 面 積 は 2X50 cm? で ある 。 


人 
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本 加速 装置 の 出力 あたり の 価格 を 他 の 放射 線 源 に く 
ペデ の か の 153 Co の 1/40「 で あら 5 


④@ わが 国 最 初 の クロ スバ バー 市 外 局 
いよ いよ 開局 

電電 公社 で は 市 外 通 話 の 飛躍 的 な サー ビス 向上 を は 
か る た あめ 新しい 交換 方 式 の 実用 化 を 進め て きた が , 11 
月 1 日 仙人 台 市 外 局 に お いて , わが 園 で 初め て 長 距離 自 
動 中 継 変換 機 (LTS; Long Distance Inter-Toll Switch- 
ing System の 略 ) が 開通 し た 。 これ は 公社 の 目標 と 
する , 長 距離 市 外 通 話 も 市 内 通話 と 全く 同様 に 加入 者 
の ダイ ヤル で 行う た め に 必要 な 高度 の 交換 機能 を 具備 
する も の で , 課金 方 式 の 実用 化 に より 加入 者 直接 ダイ 
ヤル の 実現 が 期待 され る 。 

こと この 交換 機 の だ お も な 機能 は , 大 群 選 択 た に よる 市 外線 
の 使用 効率 向上 , 近 回 中 継 機能 に よる 経済 的 な 回 線 綱 
構成 , 禄 訳 お よび 情報 処理 機能 に より 全国 的 た 使用 で 
きる ユニ バー サル ナン バ の 付与 お よび 番号 計画 ・ 回 線 


網 計画 問 の 融通 性 , 各種 の 市 外線 お よび 市 外 発着 信 線 
を 制御 し うる 信号 機能 た に より 広範 な 接続 の 可能 , 四 線 
式 通話 路 の 交換 に た より 通話 品質 を 向上 し 多 中 継 を 可能 
と する , 各種 の 自動 試験 装置 と 障害 記録 機能 と により, 
保守 経費 の 軽減 と 動作 安定 度 の 向上 な ど が あげ られ 
る 。 これ は 通話 路 を クロ スバ パー スイ ッ チ 4 段 で 構成 
し , 全 共 通 制御 方 式 を と っ て いる 。 選択 数 字 著 積 容量 
は 8 数 字 で , 一 般 に 3 数 字 限 定 き され た 4 数 字 の 禄 訳 処 
理 能 力 を も ち , 生 回 経路 は 最大 3 ルー ト , 出 線 試験 は 
40 回 線 単 位 で 行い , 一 般 に 1 ルー ト 4 単位 まで と り 
が る 8 

仙人 台 市 外 局 は 20 フレ ー ム 1 トレ ー ン 形式 (基本 端 
子 出入 各 2,000) を と り , 初期 出入 各 4 フ レー ム , 出 
入 各 約 200 回 線 で これ ら の 対地 は 仙人 馬 ・ 盛 岡 ・ 山 形 ・ 
福島 ・ 秋 田 天 よび 東京 で ある 。 

開通 に 先だって 各種 の 機能 試験 を 実施 し た が , 最終 
接続 試験 で は 局内 接続 率 99.7 %, 障害 記録 カー ド 
1,000 呼 あ た り 1 枚 と いう 良好 な 成績 で あっ た 。 後者 
は 暫定 的 に 10,000 呼 あ た り 2 枚 を 目標 と し て 整備 さ 
れ る は する 

こと の 方 式 は 昭和 28 年 以来 電電 公社 通 研 お よび 日 本 


電気 (株 ) た より 実用 化 が 進め られ て きた も の で あぁ る 4。 


@ 放 技 研 , 小形 カラ ー TV カメ ラ を 試作 


NHK 技術 研究 所 は この ほど 小形 カラ テラー テレビ ジョ 
ンカ ス メ スラ や を 試作 発表 し た 。 これ は ほとん ど 国 内 技術 だ 
け で 完成 , ぞ や まで 発表 きれ な だ 同種 の の Ka 
る と , 非常 た 小形 化 さ れ て いる 。 

本 機 は 米国 標準 方 式 (NTSC) に よる スタ ジオ 用 カ 
メラ で あり , 64741854 形 イ メー ジオ ル シ コ ン を 3 本 
使用 し て いる 。 外形 寸法 は 高き さ 500 mm, 幅 460 mm, 
長 さ 880 mm で "カメ ラベ ヘッド, カメ ラプ 制御 卓 カラ 
ー コ ー ダ お よび 電源 一 式 か ちら な り , 電動 カメ ラ ペデ 
スタ ル を 付属 し て いる 。 この カメ ラ は レン ズ す 4 個 取り 
付け 可能 の レン ズ ター レッ ト に 常用 3 個 を 装備 し て 
後方 か ら 操 作 す る 。 

設計 上 特に 考慮 され た 点 は , 新設 計 の 小形 光学 系 を 
採用 し て , 明る さ お よ び 和 解像度 を 改善 する と と も に 光 
学 将 ざー スト を 除い た が な だ ララ きき 寺 ス スス 更 の 利 
げ 下 げ を 電動 式 と し て 操作 を 便利 に し た こと な ど で あ 
る 。 

昨年 8 月 初め 完成 以来 , 種々 の 測定 試験 を 行う と と 
も に , 実験 放送 に も 使用 され , 性 能 は きわ め て 優秀 
実用 機 と し てる ゃ 充分 な も の と 認め られ な た 。 


、 


@ 米 , 世界 最大 径 180m 
回 転 形 電波 望 達 鏡 を 建設 中 


米国 海軍 技術 研究 所 で は 1962 年 完成 を 目指 し て , 
ウェ スト バー ジニ ア 州 Sugar Grove に 直径 180m(600 
フィ ー ト ) と いう 世界 最大 の 回 転 形 電波 望遠 鏡 の 建設 
を 進め て いる 。 

現在 最大 の 電波 望遠 鏡 は 月 ロケ ッ ト 追 跡 で 有名 な 英 
園 の Jodrell Bank の も の で 直径 76m(250 フィ ー RR 
また , ソ連 が 建設 中 の も の は 直径 407m(350 フィ ー 
ト ) で ある か ら 新 し い 計 画 は これ ら を は る か に K に し の ぐ 
も の と な り 、 お よそ 40~~60 億 光 年 遠方 の 物体 の 検知 
が 可能 と な り , 星雲 な ら 380 億 光 年 先 の も の が 検出 で 
きる は ず だ と いう 。 この 麟 遠 鏡 に 用 いら れる 電波 は 従 
来 よ り も 波長 の 長い UHF また は VHF 帯 が 予定 きれ 
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て お り , 新 形 固 態 メー ザ の 使用 が 計画 され て いる 。 
パラ ボラ は 約 17 m2 の 板 を 継ぎ 合わ せ て 作ら れ , 半 
円 形 の 弧 に し た が っ て 180° の 上 下 運 動 を 行う こと が 
で きる ほか, 望遠 鏡 全 体 で 重量 20,000t に 達する に 
も か か わら ず , 地上 の 円 形 軌 道 に 沿っ て 360° の 回 転 
が 可能 と な っ て いる 。 

この 望遠 鏡 の 開発 は 過去 11 年 間 に わ た る 研究 の 成 
果 で あぁ あり, 720 億 ドル ( 邦 価 換算 約 25 兆 円 ) の 巨大 
な 費用 を 要する 見 込み で ある と いう 。 な , この 電流 
記 各 鏡 が 稼動 を 開始 する 暁 に は , その 地域 一 帯 2,600 
km? に わた り 「 電 子 的 静 下 地帯 」 が 指定 され る 予定 と 
いわ れる 。 (electronics, Aviation Week よび EPlec- 
tronic News より ) 


@ 燃料 電池 いよ いよ 市 場 に 


1960 年 早々 , いよ いよ 軍事 用 と し て 燃料 電池 が 準 
備 き さき され, 化学 反応 に よっ て 直接 電気 を 生ずる 新 電 池 が 
市 場 ど 出る で あろ う 。 

燃料 電池 は 熱 も 煙 も な く 音 も な く て 電気 を 発生 する 
画 期 的 な も の で , 世界 の 科学 者 の エネ ルギー 源 発 見 中 
も っ と も 顕著 な も の で ある 。 

英国 の 科学 考 フ テン レス TT ペー コン 氏 と HH. チェ 
イン バー ス 氏 に よれ ぼ ば, この 燃料 電池 は 1960 年 早々 
軍事 用 に 応用 され る 由 で ある 。 し か し これ が 一 和 最 市 民 
の 生活 に 応用 で きる よう に な る の は 1962 年 か 1963 
和伸 座 が か る ただ. る aE 

ベー コン 氏 は , この 電池 を Hydrox 電池 と Carbox 
電池 の 2 種 に 区 別 し , 前 者 は 水素 と 酸素 と の 結合 の 化 
学 的 反応 か ら , エネ ルギー を 引き 出す 電池 で , 後者 は 
炭素 質 の 電池 で ある 。 いわ ば 燕 気化 し た ケロ シン す な 
わ ち 水素 と 一 酸化 炭素 の 混合 で , これ が 宰 気 中 の 酸素 
と 化合 する わけ で ある 。 すでに ベー コン 氏 は 40 個 の 
Hydrox 電池 を 作る と ご と に 成功 し , 実験 室 で 各種 の 仕 
事 を 行っ て いる 。 この 種 電池 は 1kWh に つき , 約 
1/10 ボ ポンド の 水素 を 消費 し , 5kW の 電力 を 生ずる 。 

チェ イン バー スス 氏 の Carbox 燃料 電池 は Hydrox 電 
池 ほ ど 開 発 と た 長く か か っ て いな い が , と これ は 空気 中 か 
ら 直 接 酸 素 を 吸収 し , 別に 酸素 を 供給 し て や る 必要 が 
な さく 仕 事 が 単純 な の で さら に 有望 で ある 。 ユニ バー サ 
ル ・ ウ ィ ン デ ィング 社 が 開発 し た この 種 の も の は , 
500 時 間 以 上 る 使用 耐え る と いう 。(Business Week. 
[1568〕 59) (日 本 科学 技術 情報 セン ター 提供 ) 
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の @ 荷電 粒子 ビー ム の 
工業 応用 に 関す る 研究 会 発足 


プ ブラッ ウン 管 製造 や 電子 顕 徴 鏡 な ど , 電子 ビー ム を 応 
用 する わが 国 の 技術 は 世界 的 に 優秀 で ある と され て い 
る 。 と ころ が , 最近 欧米 で は 大 電力 の 電子 ビー ム や イ 
ドー が 区 生 し て) タグ スス テン リグ デ S2 の 
よう な 高 融 点 金 属 を 座 解 し た り , 半導体 の アー ン 精 製 
を 行っ た り , ある い は マイ ク 世 波 電 子 管 の 精密 加工 を 
し た り , 宝石 の 穴あけ 加工 を し た り , 原子 炉 燃 料 の 真 
空中 の 溶接 を し た り , 多く の 新しい 分 野 を 開き っ つ あぁ あ 
る 。 この よう な ふん い 気 か ら 今 回 , 「 荷 電 粒 子 ビ ー ム 
の 工業 応用 に 関す る 研究 会 」 が 計画 され , 去る 11 月 
19 日 阪 大 工学 部 蒼 田 栄治 教授 , 東大 工学 部 菅 義夫 教 
授 , 理化 学研 究 所 を 中 心 に 学識 経験 者 メー カ 側 技術 
者 が 集 っ = で 発足 し た 6 

この 研究 会 で は 隔月 1 回 に 研究 例会 を 開き , 文献 紹 
介 , 講演 会 , 討論 会 , 講習 会 , 見 学会 , 装置 の 試作 お 
まき び 応 用 研究 な ど を 行う 3 双 定 だ と N30 休会 員 は 学 
識 経験 者 , 宏 人 会 員 は 製造 業者 利用 業者 を 対象 と 
し , 一 般 事 務 は 東京 都 文京 区 上 富士 前 ・ 理 化学 研究 所 
普及 課 で 行っ て いる 。 


の 南ア 連邦 より 元 同 国電 気 学会 会 長 来訪 


去る 12 月 8 日 本 会 に , 南ア フリ カカ 連邦 より 同国 の 
電気 学会 会 長 で あっ た Albert M. Jacobs 氏 が 訪れ た 。 
同氏 は 19231948 年 に わた り 和 電気 庁 技師 長 の 職 に あ 
9 同 科 の 電 坊 謙 業 の 5 老 SC うき 人 誠 で RA I. 
E.E. の 会 員 で も ある と ころ か ら , 本 会 と 友好 関係 の 
A.LEE. か ら 前 会 長 の 石川 潔 氏 (A.ILEE. 日 本 地区 
名 准 幹 事 ) に 連絡 あり 来訪 され た 。 本 会 か ら は 富山 副 
会 長 , 藤 高 総 務 理 事 が 石川 氏 と と も に 会 見 、 彼 我 の 電 
力 事 情 た な つき 種々 懇談 し た 。 

南ア 連邦 の 首都 プア レト リア の 近接 都市 で ある る ヨハ ネ 
ス ブ ル グ 市 が 同国 最大 の 都市 で , これ が 商工 業 の 中 心 
に な っ て いる 。 新鋭 火力 発電 所 も あり , そう と うな 発 
電力 を も っ て いる が , ヨハ ネス ブル グ を 中 心 と する 主 
要 負 荷 は 金鉱 工業 と いう こと で あっ た 。 電気 機器 は も 
っ ぱら 輸入 に 依存 し て お おり, その メー カ は 英国 が 多い 
の は 当然 と 推察 され た が , ドイ ツ , スエ ェ エー デン その 他 
ョ ー ロ ッ パ の 国々 か ら も 自由 に 輸入 し て いる 由 で あ 
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12 月 理 事 会 
12 月 15 正午 後 -5 時 30 分 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 


選 て 開催 , 渡辺 会 長 , 福田 副 会 長 , 藤 高 ( 兼 東京 壇 部 
長 ), 関 , 高木 , 和田 重 得 ; 和田 弘 , 小沢 , 森 』 内藤 
各 常 務 理 事 出 席 , 長島 参事 , 田野 過 託 , "柏原, 久田 主 
事 , 上 杉 , 長島 書記 , 桂 通 信教 育 会 専務 理事 , 飯島 
同 主 事 , 票 原 同 嘱託 列席 , 下記 事項 を 協議 し た 。 
1. 次 期 役員 候補 者 予選 に 関す る 件 
各 役 員 か ら の 第 1 次 申出 を 考 護 し , 会長 , 副 会 長 
(在京 お よび 地方 ), 総務 , 会 計 放 調査 理事 候補 者 各 6 
名 , 編修 理事 候補 者 8 名 を 予選 し た 。 
2. 役員 会 開催 た 関す る 件 
1 月 19 日 午後 4 時 か ら 開 催す る こと と し , 次 期 役 
員 候 補 痢 選定 の 件 を 附 議 す る こと と し た 。 
3. 功績 者 選定 委員 会 開催 に 関す る 件 
第 9 回 浅野 賞 ; 第 9 回 電力 賞 お よび 第 16 回 電気 学 
術 振 興 賞 受賞 者 選定 に 関し , 功績 者 選定 委員 会 お よび 
同 進歩 賞 特 別 委員 会 な ちび に 同 論文 賞 特 別 委 員 会 を 1 
月 た 開催 する こと と し , それ ぞ れ 予定 日 を 決定 し た 。 
4. 電力 用 通信 電源 (調査 ) 専門 委 員 会 設置 に 関す 
る 件 
調 座 綱 会 の 設置 を 承認 だ 8 
委員 長 相 木 一 男 調査 期間 
5 
に 


標 


ON 


昭和 35 年 度 予算 に 関す る 件 
こ 関 し 各 担 当 理 事 か ら 要 求 額 等 に つき 説明 が ぁ 


標 』 
ES 

6. 報 ・ 千 

) 功績 者 受賞 候補 受付 数 。 減 野 賞 て 件 電力 賞 
11 件 , 電気 学術 振興 賞 40 件 (進歩 賞 25。 論文 賞 11, 


文献 賞 4) (②) 11 月 決算 , 会 員 の 異動 , 雑誌 発行 状 
況 等 (3) 通信 教育 会 事業 (受講 生 の 異動 ) 教科 書 の 


出版 等 ) (④ 文部 省 科 学研 究 費 等 分 科 審 議会 委員 候 
補 者 の 推薦 (高木 医 , 日置 隆一 ) (5⑤) 技術 報告 , 
第 36 号 の 発行 (6) A. M.Jacobs 民 (南ア フリ カ 電 
気 学会 前 会 長 の 来 邦 12 月 ) (⑰) 雑誌 1 月 号 以 降 に 

会 報 , 求人 ・ 求 職 欄 等 の 開設 (8) Ciganek 博士 ( チ 
ェ コ スロ ポッ クス 工業 大 学 教授 ) の 来 都 (1 月 ) キ ) 
科学 技術 の 各 分 野 に お ける 10 年 後 を 目標 と し た 研究 
の 推進 方 策 に 関す る アン ケー ト (科学 技術 庁 か ら 依 頼 
の も の …… 詳 細 1 月 号 会 千 
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12 月 編修 協議 会 


12 月 1 日 午後 3 時 か ら 日 本 交通 協会 会 議 室 に て 開 
催 , 福田 委員 長 , 和田 幹事 長 , 大 山 , 森 東 事 , 高山 , 
鈴 見 x 柳井 , 野田 主査 , 小林 , 太田 , 上 財 下部 副 主 査 , 
沼崎 , 木俣 , 安藤,) 山田 改 貝 村 , 大 村 , 中 村 , 馬場 。 
三浦 , 元 岡 委員 , 長島 参事 ; 長島 a 川島 書記 出 
席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1. 技術 委員 会 と の 協力 條 関す る 件 

2. 昭和 35 年 度 予算 に 関す る 件 

3. 新設 欄 に 関す る 件 

本 会 記 和 に OW 求職 杭 」 の 形式 等 を 栓 
討 し "月 号 ま り 新 設 す る こと に 決定 た 。 

'4. 一 下 依 頼 資料 "論文 」 に 関す る 件 

5. 技術 線 説 に 関す る 件 

6. "ブック レビ デー に 関す る 件 


12 月 編修 幹事 主査 会 


12 月 1 日 , 編修 協議 会 に 引続き 開催 し 。 
を 協議 し た 。 
1." 寄稿 の 査読 結果 に 関し 協議 し 次 の 9 編 を 採録 す 
る どど に 決定 電 Se 
(1) 遅延 帰 選 の 非線形 理論 
(2) セレ ン 整 流 板 の CdSe の 動作 に つい て 
(3) 位相 平面 数 値 計 人 筑 法 に ょ る 非線形 微分 方 程 式 
の 解法 
(4) InSb 薄膜 の 生成 と ホー ル 特 性 
(5) 超 高 圧送 電線 の コロ ナ 雑 音 対 策 と し て 行っ た 
「 送 電線 放送 」 の 試験 結果 
(6) 非対称 軸 固 定子 3 巻 線 を 有する 単 相 誘導 電動 


次 の 事項 


機 
(7) 高 透 電 率 磁器 を 用 いた 分 布 定数 回 路 素子 と そ 
の 応用 


(8) 強 誘電 体 を 用 いた 静 電 変 圧 機 

(9) 放電 加工 と に だ ける 放電 回 路 の 影響 に つい て 
2. 新 寄稿 に 対す る 査読 委員 の 決定 
核 融合 技術 討議 会 (原子 力 技 術 委 員 
関す る 件 

4. 2 月 号 編 修 に 関す る 件 


Mm 


会 提案 ) に 
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昭和 35 年 電気 四 学会 連合 大 会 材 員 会 


12 月 2 卓 午後 :5 王 30. 分 か ちら 電気 クラ ブ 会 議 室 に で = 
開催 に 高木 委員 長 お よび 四 学 会 選出 の 各 戦 事 , 符 委 員 


職員 等 出席 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 
1: ! 実 答 委 員 会 報告 、( 見 学会 計画 ) 
2. . 特 別 講 演 に つい て 
ジウ 


功績 者 選定 委員 会 幹事 会 


12 月 15 日 午後 4 時 か ら 日 本 変 通 協 会 会 議 室 に て 開 


催 , 渡辺 委員 長 ,「 富 由 副 委員 長 , 立 高 、 関 パ 内 際 幹 事 " 
職員 出席 , 次 の 事項 を 協議 し た 8 

1. 受賞 候補 者 推薦 状況 報 第 8 件 … 詳 細 は 理事 会 
報告 の 項 参 照 ) 

2. 受賞 候補 者 推薦 書 の 整理 な ら び に 調書 作成 の 件 


東京 支部 記事 


支部 長 ・ 幹 事 会 12 月 17 日 午後 5 時 30 分 か ら 電 
気 ク ラブ に て 開催 , 次 の 事項 を 協議 し た 。 

1 次期 役 員 候 補 者 の 予選 に 関す る 件 

2 7 講演 会 司 学 会 お ま び 専門 講習 会 の 予定 に 関す 

る 件 

最近 に お ける 回 転機 の 絶縁 に 関す る シン ポジ ウム 
12 月 5 日 午後 1 時 か ら 日 本 電機 工業 会 講堂 に て 開催 
し , 次 の 講演 な ら び に 討論 等 が あっ た 。 参加 者 85 名 
1. 「 座長 挨拶 ・ 山下 英男 君 (東大 ) 

2. 回 転機 一 般 規格 の 説明 山村 ~ 叶 君 (東大 ) 
3. 電気 機器 絶縁 の 種類 "高橋 幸人 風 (千葉 大 )・ 
川合 鱗 次 郎 君 (日立 ) 

4. マグ ネト ワイ ヤ の 試験 法 
工業 会 ) 

5. 討論 。 上 芝園 親 佐 君 , 間瀬 喜 好 君 , 山村 竜 男 
君 , 泉 正裕 君 , 森田 義和 男 君 , 斎藤 幸男 君 , 大 橋 謙 蔵 
君 , 風 岡 憲 一 郎 君 , 足立 良夫 君 , 中 島 達 二 君 


武田 新 君 (電機 


り , 次 で 同 病 院内 の 診療 部 お よび 店 央 検査 部 の 医用 電 
。 子 装置 を 見 学 し た 。 参 加 者 60 名 


正 員 3 名 ) 


医用 電子 装置 講演 と 見 学 の 会 12 月 5 日 午後 1 時 
か ら 東 京 大学 付 属 病院 好 仁 会 食堂 に で 下記 謙 演 が あ 


1 医用 電子 装置 の 現況 禁 田 良 精 君 (中 央 検 
査 部 長 ) 
映画 外科 手術 (東大 付属 病院 提供 ) 
横須賀 火力 発電 所 見 学会 12 月 9 日 午後 1 時 か ら 「 
東京 電力 株 式 会 社 横須賀 火力 発電 所 , 建設 工事 を 見 学 
し た 府 加 議 S08 多 


北海 道 支部 記事 


学会 .11 月 21 理 午 後 1 時 30 作ら ; NHK 相 


品 放 送 会 館 の 諸 設 備 を 見 学 し た 。 参 加 者 158 名 


34 年 12 月 入会 者 


相田 頁 蔵 , 青木 勇 , 氏原 治 
張 田 喜代 武大 橋 一 慶 , 」 角 所 ! 収 凍 牙 川 博 店 黒田 
夫 , 小 酒 井 正 健 , 小室 和男 , 佐藤 義信 , 斎藤 実 , 清 
水 常 男 , 清水 正男 , 塩津 均 , 進藤 俊光 , 城 本 登 木 夫 , 
杉浦 昭 , 田中 雄治 , 高橋 次 郎 , 竹下 伸雄 , 百々 太 


郎 , "中 村 邦 典 , 永井 虎 雄 ) 仁田 方 孝 , 西谷 健作 , 野 品 


憲治 , 能 沢 昭 生 , 橋 野 弘 貞 , 氷見 ", 束 。 学 , 放 
橋 邦 和 ,; "松本 行 弘 , 三輪 修 ; 宮入 正彦 山本 国 迷 , 
横田 照夫 , 渡り 梶 文 

准 員 (48 名 ) 安藤 公 生 , 浅 津 博 , , 
井本 健 , 今村 英二 , 上 村 二 朗 , 織田 亮 , 大 塚 栄 
大 橋 文 雄 り 片桐 輝雄 , 川崎 和宏 , 河崎 清 修 , 河田 務 。 
穫 田 謙一 , 小林 一 郎 , 小林 祉 治 ,。 小松 弘二 , 佐々木 昌 
平 , 帳 峨 千賀 男 、 斎藤 勝義 , 柏原 進 , 鈴木 重夫 , 釣 
木 常 隆 , 田中 唯一 , "田辺 正雄 , 津久井 勤 , 月 田 一 男 
坪井 浄 , 坪田 秀 方 , 中 山武 右 z 門 , 長尾 砂 司 , 成実 


精 一 , 原 健一 , 布 浦 語 生 , 藤森 忠 , 十川 恵 男 , 堀 


砲 一 , 真柄 佐 俊 , 丸森 平 昭 , 
本 利 栄 , 渡辺 正典 


三浦 充 有 錠 , 村田 敏郎 , 出 


転入 者 (4 名) 
He 
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鋭 擬 な 半導体 を 使っ た eeeoee de 


自 重点 減 装 直 


ナジ シヨ ナッ 人 タル 生生 スス 2 は は き 鋭 項 だ 
光 感 性 物質 一 硫化 カド ミウ クム 光導 電 層 を 内 
蔵 し 今 ま で に な い 新 方 式 を 採用 性 で いま す 


e リ レー スイ ッ チ に よる 速 上 速 入 式 で 、 接 点 を 傷め や ませ ん 
e 季節 、 天 師 (に か か わり な く 、- 一 定 の 明る き で 動作 し ます 
e 完全 な 耐 競 、 耐 水 、 耐 人 触 奴 理 で 、 故障 の 心 思 2 の 3 あり ませ ん 


100V 5A 
正 価 1, 700 円 


お 問合せ は …… 大 阪 府 豊中 市 季 将 町 
松下 電器 産業 (株) 配電 器 事 業 部 


松下 電器 産業 株 式 会 社 


or 


デザ イン の 模 信 時 代 を 漬 く 脱し て 
1 第 痛 品 の が 正史 イ の * 
"きる 

オム ロン 形 VV ヤ Vr それ で て です 
A-C 125V, 15A が 開閉 で き 
命 は 10 万 回 以上 の 性 能 で す 


ほか に 電磁 継電器 、 タ イム ・ リ レー、 3E モ 
A i i 誘導 形 
護 継電器 、 圧 力 ス イッツ ッ チ な ど 和 製作 


者 5 京 区 花 陳 堂 町 
立石 電機 販 
軸 6 本 社 大 阪 市 北 区 堂島 新 大 ビ ル 
有 店 東京 都 大 手 町 産経 ビル 別 舗 
々 名 古屋 駅 2 
出張 所 福 np 度 1 


軍 器 - i TE 制 | 往 | 


プー 
ォ シ ロコ ュー ター TPW-3-6L 型 


この 装置 は P WM 方 式 を 使い 、 波 形 歪 が 
少く 、SN 比 の 良い こと が 特長 で す 。 
エン ボド レス ・ テ ー プ に 依り 各種 の 振動 現象 
な ど を 操り 返し 観測 する こと が 出来 ます 。 
全 装 置 は トラ ンジ スタ 化 さ きれ 変 復調 器 は 、 
ルレ 生き 244 ン に な っ で い 
まお 9 


邊 本 の 4 誠 た 志和 の に ク ご) 


主 


1.25 cm 最大 10 m ェ ンド レス テー プ 
19 cm チャ ンマ ネル 准 誕 16 
吉 大 00V ee5kQ, BME 
幸 徐 WV 5 ko トト 
波数 穫 囲 0-120 c/s で 2 db 以内 
3 許 2% SN 比 40 db 
源 50 c/s 又は 60 c/s 100 V 


テテ 
入 
出 
周 
歪 
電 


RAL, 
区 煽 若 と 保守 カカ oR! 


NN NN NN NRN NS 
FN Ry RN 
IN N N ペ 


NR 8 Ne a alm NR 


\ \ ¥ N N \ 
Rt RR RR RR 


京橋 (56)8361 一 4 
鶴見 (5 )6591 一 7 
福島 (45)1 31 一 3 
人 筐 島 (54) 7237 
福岡 (4 )6264 


I 
ーー 


品 時 本 晴 遇 


恒 避 副 


堅 型 Ns- 30EVO 型 
クラ ッ チ プレ ー ト 奉 用 堅 呑 釣 合 試験 機 
極座標 指示 メー ター( 措 示 値 ク ラン プ 方 式 ) 


TAA MFT Ts 


汎用 の 標準 品 は 夕 論 。 あら ゆる 回 転 体 の 適当 な ペラ ジス 修正 を な し 得る 様 に 極め て 軽 
量 2 人 ロー ター 専用 , の ママ ィ イク ロロ ッ マラ Ea る 5 大 舎 * 二 の バラ シン サー に 会 る は CS 
自動 修正 装置 付 専 用 機 、 高速 型 , 特殊 型 , 駿 型 等 各種 軸 作 し て [お と か 


ご 8 
wa 本 きせ を 長濱 製 作 所 


本 
大 阪 支 部 軍 課 大 阪 府 豊 中 市 浜 323 の 2 (阪急 宝塚 線 服部 駅 束 500 米 ) 
共 の 、 他 溢 主人 稿 に 訓 直 才 民 誠 7 天 計 電話 大阪 (39 )1132・1789・1889 


横型 NpD- !00E 型 


素 樹 脂 弟 品 


ホリ ス 4 ふつ フ 化 エチ レン 


板 デジ プ 
HN 江 ネツ ジグ 
絶縁 ・ 耐 食 ・ 耐 圭 ・ 耐 寒 ・ 非 粘着 性 
ゆ 電気 ・ 機 械 ・ 化 学 あ ら ゆ る 工業 材料 


人 人 層 ー テ イト 工業 株 式 会 入 


社 大 阪 市 大 淀 区 天神 橋 和 免 太 の 五 ( 天 六 阪 急 ビ ル ) 電話 大 阪 (35) 5736・8102・7071 
半生 東京 都 中 央 区 八重 洲 一 の 三 (呉服 橋 三 和 ビ ル ) 電話 東 京 (27) 8488・9997 
製 造 > 0 市 城 東 区 茨 引 人 庵 町 - 七 〇 八 電話 大 阪 (33)289.4014 一 5・8086・8190 


AC リ レー の 大 点 を 除い た 
セレ ン 封 入 密閉 リレー 


二 極 マイ クロ SW 利用 
マイ クロ SW リレー 


自動 制 従 | I i 


定格 寿命 が 500 万 回 の 
高 性 能 MC リレー 


ES アク リル 製 カ に の 
床 新 な 起 司 と 正確 昧 比 の 時間 


寺 多 の 特許 と 
我 邦 最大 の 品種 

トグル ・ 押 鉛 ス イッ チ 
高 精度 の マイ クロ SW 
大 容量 の ロータ リーSW 


こい 間 う 


HN 析 竣 


東京 都 大 田 区 馬込 東 3 一 644 Tel. (771) 8841—2, . 8379 


交流 無 信 軍 軍 源 紫 置 


出力 . 510 15,.20。25,430, 50, 100kVA 誤 種 


昭和 電工 殿 納 入 
tt 
100kVA 


ue 


ーー 


米 し 


と 東京 都 謀 島 区 巣 只 6 > ノ 1349 
Cd 電話 東京 982 局 5151 = KS) 


Re 場 み 東信 京 ir 皮 軌 


UH 
a 


1S 奈 示 ョ 
防衛 庁 時 J 本 謗 


東京 都 品 川 区 大 井 鈴 ヶ 森 町 2238 電 (76)0450-4211-8554・859 
大 阪 市 大 演 区 南浜 町 2 の 26 電 (37)6 7 5 6 ( 代 素 ) 


レー 要 = 
豆 常 電圧 保護 


基 鈴 電 詩 検出 
その 他 の 非 直線 素子 


石塚 電子 株 式 会 社 


東京 都 江戸 川 区 小岩 町 2 ~2916 番 地 
電話 江戸川 (65) 代表 1633 番 


自動 制御 機器 その 他 


計数 表示 用 呈 輸 


600/min 
5 桁 

大 

僅少 


計測 器 ・ 工 業 計器 0 
管 機器 ・ 制 御 機 器 “= 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋谷 区 神宮 通 2 の 36 電話 責 山 (40) G4 


JDM 34 の 


人 月 所 を き 種 s 


笑 種 回 司 転 機器 


SS A 


FA7 電動 送風 機 


電磁 クラ ッ チ ナチ 


新 中 央 工業 株 式 全 方 


東京 都 大 田 区 大 森 5 丁目 232 番 地 電話 (76) 9125 ~~ 9 


DOORN 


RE * < 
3※ 並 に 防爆 形 配線 装 


Vv RX NY VVY YN へ wv wv 


糧 発 強度 試験 と 爆発 引火 試験 で 
保証 する 完全 防爆 形 


バテ 取 吉 補 . 柏 攻 宝 は は 


本 社 並 びに 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 1 6 
防 乾 研究 所 三田 :(45) 代表 4191 一 4 
EB 場 東京 都 港 区 芝 三 田 四 国 町 2 一 4 


本 邦 随 一 / 最も 信頼 度 の 高い CoronaClectric の 
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超 婦 線 
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VEM-303B 
弊社 振動 容量 型 直流 増 巾 器 一 覧 


抵抗 感度 グ 1 目盛 
10's~1070°Q9 
10's~10'°Q2 
10:18—10!3Q2 
10 !'s~10!sQ2 


VEM.-302A VEM-.-302B 
て 


本 社 茨城 県 勝田 市 大 字 市 所 TEL 了 騰 
東京 事務 所 東京 都 台東 区 車 坂 2 1 TEL (84) 096 8 
3 立 i 680 _ TEL 日 立 : 
関西 地区 代理 店 新 日 本 電 工 株 半生 
VEM-304B 大 阪 市 北 区 絹 彼 町 50 堂 ビ 内 TEL (36)11 4 
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里子 の 
RE (UL 直 きき エエ 


動 温 4 皿 ) 支 厩 調 急 3 
» = 


③ 列 凌 二 75 
O 邊 盛 : 0~1,600°C 


株 会 往 〇 対 時 昇降 機構 付 
— 〇 掛 替 歯車 
王 里 台 串 記 1 モモ 所 52C 500°C/hr (20 自 隊 
東京 都 板橋 区 熊野 町 32 電 (96) 5 2 8 5 へ 9 ご 〇 電気 訪 , 加熱 炉 , 燈 融 方, コー クス 疾 等 
出張 所 ・ 小 倉 市 大 坂町 1 ユ ~11 電 (5) 4250 各種 訪 の 温度 調節 に 好適 で あり ます 。 


発 電 用 水車 
送風 機 


東 者 田 3 区 
東京 日 新開 新 錠 ・ 大 
斉 岡 ・ 札 幌 ・ 仙 台 ・ 名 


優良 A VR を / 押 
" : 内 和 人 喘 ‘ 0 
(内 拉 者 2 i ” 


AR A 


褒 条 記念 四 


の 広 想 芝 は NE 
我国 唯 - の 各種 AVR 
線 舎 ダー カー へ 


A 


あな た の 優 表 な る 御 設 計 に は 
200kVA 迄 


摺 動 型 >T 日 型 > 周 波数 の 影響 な し 。 波形 帯 み な し , 精度 士 } 以 内, 応答 5 秒 以 内 
> 下 - 王 型 に っ 望 同 0 ; 同 上 、 精 度 上 上 1% 以 内 , 応答 4 秒 以 内 200kVA 包 

MR 型 > 革 同 上 同 上 、, 精 度 二 3 以内 、 応 答 10 秒 以内 5kVA 迄 
磁気 増幅 型 >MA 型 > 46%~61% 、 本 率 5 % 以 内 、 精 鹿 二 0.5 以内, 応答 10%% (0.2 秒 ) 以内 50kVA 迄 
TM 型 > 46%~61% 。 和 歪 率 5 以内 、 精度 二 0.5% 以 内 , 応答 5 % 以内 5kVA 迄 
電子 管 型 >TR 型 > 46% 一 61% 。 歪 率 5 以内 , 精度 寺 0.1% 以 内 , 応答 1% 以内 5kVA 迄 
鉄 共 振 型 >FS 型 >47~51。 57~61%、 精度 上 2 以内, 応答 1 以内 5kVA 迄 
誘導 型 >1ID 型 >46 一 51, 56 一 61%。 窒 率 10% 以 内 , を 2% 以 内 、 応 答 30 秒 以内 200kVA 包 
定 電 流 装 置 >CS 型 > 46%~62% " 度 二 1% 以 内, 応答 1 秒 以内 5kVA 乱 
2% 以 内 , 応答 約 1 秒 500kVA 迄 
) 3 200kVA 包 


発電 機 用 型 >FR 型 > 47% 61% , 
電気 炉 自 動 制御 装置 > 弊社 の AVR を 使用 し , 高 性 能 , 高 効 率 , 低 摩 な る 自動 温度 調節 装置 
圧 及 周 波数 の 変動 する 交流 電源 か らら, 電圧 精度 1 以内 の 安定 し た 直流 を 得 ら れる 。 
の 代用 又は バッ テリ ー の 浮動 充電 用 其 の 他 の 直流 電源 
流 … 小 , サ ーー ボー モー ター に 藤 適 


可 流 装置 さ S R 型 さ 思 圧 及 周 波 
暖 時 制動 モー ター ご > 起動 トル ク … 大 , 3 ( 地 秒 ) 以内 に 瞬時 停止 並 に 逆転 , 起動 電流 


(8 桂川 箇 机 株 式 会 社 
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京 都 大 田 区 大 日 町 4 1,8 番 地 
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'E D73) 語 O08 寺 
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V8 VELO LAS ご 測定 出 来 ま す 8 
微少 直流 電圧 (電流 ) 計 ( 特 許 交 流 増幅 高度 負 人 錠 吉 型 ) 
1. 目盛 ・AM-101(A) 琉 
0~50pV へ 0<~2,000 pV 6 レン ぼ 切 閥 


・AM-101(B) 型 
0+25uV~0+1,000 wuV 
・AM-102(A) 型 
01※10-9A こ 0 え =2 
・AM-102(B) 型 
0 土 5x10-10A-0 寺 1x10-6A 
精度 , 目盛 幅 の 1.0 % 
入力 イン ピー 交 ン ヌス 
被 測 イン ピー ダン ス 
夫 点 の 変動 皆無 
真空 筐 の 互換 性 有 f (12 AX7. 2 本 , 6 AQ5, 6X 4 
-MT. 各 1 本 使用 ) 
用 途 ; 熱電 対 の 較正 , 熱電 堆 電 圧 ボロ メー 
光電 人 管 電流 , イオ ン 化 電流 の 測定 , 及び 電位 
営業 品 ~ 目 溝 計 , ホ ィ ー ト スト ンプ ブリ ッ チ の 検出 器 
md セル メー ター, 電子 管 式 記録 計 , テレ メー ター 装置 , 電力 用 記録 計 』 各種 工業 用 計器 


5 軍 気 株 式 例 司 誰 “ 誌 名 記入 申込 に 型 録 送 呈 
東京 


” 


x10-6A 11 レン ぼ 切 符 


12ko 以上 
6ka 以下 


TR OD RO 


s* 


都 杉並 区 四 田 町 2 丁目 407 番地 電話 (398) 5111 (代表 ) 
電話 (3 begs 5,5891 - 5( 交 換 ) 


大 阪 市 北 区 み 田 町 112 井 上 ビル 24 号 
減 野 本 町 214 番 " 地 電話 ルト 作 


本 
大 | 隊 由 江 
5 )8621 


小倉 出張 NT 倉 軒 
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基き うぶ 刀 A 敵 


有り $ 氷 贈 時 


@ 強 電 機 製作 50 年 の 豊か な 経験 と を すぐれ た 技術 ./ 


の 日 太 電 無病 器 拠 式 


京都 田 引 区 寺島 町 3 一 39 
阪 市 東 区 北 拍 4 一 16 
吉 必 市 中 区 広小路 6 一 3 
由記 条 商人 1 一 1 
岡市 下 土 居 町 3( 住 友 ど ビル 内 ) 

松 和 和 品 果 40 

0 市 丸 . 役 町 64 


珈 剖 さ 過半 
EE 回 隔 放 中 品 ど 
甘 叶 叶 中 好 只 
I 
に トト に トト 
に Eb か る 1 


水 絡 叶 一 0 R 
、 コ 坦 : 家 。 


RE 504 V / 20mm 50 
& 4 yy a pe 500KC|DC-I00KC| 低 : 0.5:0.01s « « [DC- 100KC - 3d 
) 4 特 人 性 34db . 電子 切 線 4 細 包 
及 B/_ を *X 軸 の 組合 せ 
nn 
フラ ッ ク 9 、 nn an 


掃引 大 抑 引 
向 涼 ハ し * 見 勿 * 謝 * 万 ゃ 高尾 能 電 源 安 定 回 中 か が 付き され て いる 
訪 * 幣 。} 或 ・ 入 現 拓 観 実 まで - 対 0H0 


? 価 客 橋 成 上 コス ト が 林 め て 低 碑 
る 机 6 団 9 汰 まな が 出 未 * 以 正 電 圧 本 体 自 天 1V. 10V 各 プ ブラッグ に も 感度 に 応じ て 自 政 
> * 水平 軸 : 周波 数 特性 DC・200KC 、 最大 感度 0.02V / mm, 振 引 周 問 
0.2~30.000C PS 
* 便 用 管 球 5SP 一 A (写真 用 ) 5SP~7A( 残 光 性 ) 
筐 段 加 李 2850V 


型 名 V Cc r¥ 6 CR RY 


OINK WRITING, 1-~8 条 子 oO 千 1 秒 1 回 
oO ペン モー ター 性能 周波 数 特性 直流 ~70CPS 迄 平 揚 Oo 用 牌 圧力 , 振 動 , 加 速度 , 張 力 , 全 圧 . 電 流 侍 
各 度 14mA/mm の 液 末 、 位 租 の 記録 
直 線 性 +20mm< く 10% Oo 隆司 増 巾 器 直流 二 段 , 三 衝 増 息 療 の 規格 品 の 用 恵 ゎ り 
@ 記録 坊 送 り 遠 度 1 60mm、10 段 切 券 、 同期 モー ター 使用 O 其 各 移 性 能 の 記 銀 器 、 増 巾 鍛 も 製作 中 


1 Ee = = 


小形 ・ 精 宅 ・ 簡 易 QO)D 


VT=9 潤 
廊 周波 数 箇 囲 : 10~1,000 c/s 
主 要 製 品 振 由 : 1~3,000 g 


加 速度 :10~10,000 gal. 
訪 周波 数 分 析 器 と 組合 せ 


周 波 数 分 析 器 波形 分 析 に 最適 

Na 太 スト ロボ ライ ト , 周波 数 分 析 器 と 組 
ス 中 月 まま ボ フ ョ 人 キ 合せ 動 釣 合 の 測定 に 
自 動 制御 装 置 


日 本 宣子 測 書 知 


東京 者 中 央 区 月 島 西 促 通 10 の 7 
TEL 531)0101( 代 )~5 


EH 


翌 
司 病 


ヾ 遼 中 中 忠 硝 


進 


自動 制御 装置 設計 ・ 製 作並 に 工事 
無線 設備 ・ テ レビ ゼラ ヲ コジ オ 共 聴 装 置 


日 本 電 舞 様式 会 社 特約 店 


舗 秋 原 電 無 薬 入 


i 攻 宮 町 4 2 番地 
・6 9 0 7 番 
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ASSSSSSSSSSSSSSSSSSSS LSS SS SS SS SSS SSS SSS SS SS SS SAS SSS SS SS SS SS LSS SS SS SSSS SLL SS STS SSS SLL SSL SSS LSS SSS LLL SSL SSL SL 


来 芋 々 に 
高級 バネ 用 洋 白 2 


ベリ リウ ム 銅 ・ モ ネル メタ ル そ の 他 特 殊 錦 合金 


A 


32225s. 


佐 豆 金 属 葉 株 会 往 


東京 都 港 区 芝 浜 松 町 3 丁目 5 TEL. 芝 (43) 7166 (代表 ) 
= : Ei 所 も 986 16. DEL 清和 286 1 Tz3 156 私 


TS SS SS AS SS SASS SS SLL SSS LASS SSS SSS SS SLL SSSA SLL SS LSS SSS LSSS SLL LL SAIL A 
NE ecard 導 
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YASS SSSSS SSSSS SSSSSSSS SSSSS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS SS SSSSSSSS SS SS SSSSSSSSSSSS SS SL TS SSSSS SS SS SS SS SSS SS SS SS SLL SLI 
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Re 
SN-6 


人 泊 シメ サー ペ 
スチ ロー ル , デイ ラー 等 
の 切断 に 使用 され る 。 最 大幅 300 
m/m か ら 最 小幅 5mm まで 切断 
ES 


— 2)Y — 


毎日 産業 ピル (34 う 6 5 4 0 


に ニニ 3 
株 式 明 EE 作 Pf 本 社 及 工 場 孝史 大 。 244 
会 社 大 阪 出張 所 。 大 孤 市 北 区 堂島 上 2 の 39 


後 12 


アメ リカ 無線 界 で は パイ レッ クス を 
日 本 で は 直 ン レ ックス の 御 使 用 を 


ボン レッ クス の 用 途 無線 有線 電気 通信 機 用 〇 @ 原子 力 平 和 利 用 ・ 各 機器 奏子 


最近 吹 米 各国 で 電話 通信 線 用 に 使用 きれ て いる 高周波 絶縁 旭 子 


* ミ ボン 和 子 製作 所 


東京 都 千代 田 区 神田 松永 町 1 9 番地 松永 ピル TEL (25) 8894 番 


の 紙 級 を 完全 に する 


燥 ・ 含 漫 雷 
・ コ ンド フ ンド き 漫 半 置 ) 
中国 電力 ・ 川 加 欄 


沖 電機 ・ 三 菱 電機 ・ 北 辰 電機 ・ 住 友 機 械 
電 入 先 まり お っ 全 終生 


SR 


宮 工 業 株 式 


電話 土佐 堀 C44 う 181.9512~4 
束 京 東京 都 台 東 区 二 長 町 1( 東 神 ピ ビル) 
出張 所 電話 下谷 (83 う 2161 (代表 う 


[ 注 電 棋 株 式 芸 入 


放 生 大寺 (49 ) 較 7702. 8 2 7 9= 符 


高圧 電動 機 保護 。 


幹 電 の 3 も リレー 
@ 相 誘 導 型 過 電 流 継 継電器 ) を 御 採 用 下さ 


+ 
a 
過 負 荷電 流 保護 , 単 相 運 転 防止 , 逆 回 転 阻止 , 内 部 故障 保護 


の 4 っ の 作 果 に 加 う る に モー トル の 有 凡 ゆ る 起動 
時 間 に と 同調 せしめ て 完全 保護 に 頁 献 し て いま す 。 
PE 定 限 時 々 限 -35 秒 880% 0 件 放 以上 E) 
用 途 . 大 型 送 排 風 機 等 突入 電流 500% 以上 で 起動 
時 間 35 秒 程 度 の 高圧 及 備 正大 型 重 形 電動 機 
3E-2 型 …… 定 限 時 々 限 2 秒 (500 % 負荷 以上 ) 
用 途 Re 
電 点 及び 変圧 器 
電 の 3 EE リ レー は 科学 技術 序 民 官 よ り 実 用 発明 の タイ 
FJ を mi 都 優秀 発明 展覧 会 に と 於 て 優秀 賞 ( 都 
a を 授与 され て いま す 。 叉 昭和 33 年 度 全国 発明 
表彰 に 於 て 発明 賞 を 授与 され て いま す 。 


3E-35 型 


株 式 会 幹 電 機 製 作 所 


生葉 県 手 菜 市 登戸 明和 72 革 165 電話 千葉 (2) 1873.5550 


E 京 (866)0937, (85)9226 


東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1 一 8 電話 
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A 


RT レー SAMEL 300 


人 性能 が 2 倍 に 飛躍 し た … 


正方 向 抵 抗 が 減少 し て 今 ま で の すま を に な り ま し た 
客員 力 が 2 倍増 還 振 ぽ だ 

効率 は 3 相 全 波 の 場合 94 以上 で す 
最高 許容 温度 は 100°C で す 

大 きき 重量 と も に 従来 の すす です 

まま に 小形 化 き され た た る め 御 也 算 も 半分 で すみ ます 


1 年 間 性 能 テ スト (屋外 常温 常温 ・ 塗 装 前 ) 


LJ © 


カタ ログ 送 呈 誌 名 記入 スタ ン レ ー 電 気 株 式 会 社 宣伝 課 東京 都 目黒 区 rites 電話 東京 712 代 表 1111( 


は タコ ゼネ レー ター 付き の サザ サーボ モー 
ジー 合計 で の 特 を 速い 昌信 の 
記録 ・ 測 定 に 好適 で す 。 

記録 紙 有効 市 25cmx25cm 

記録 速度 両 皿 共 フ ルス ケー ル 1 秒 以内 

感度 10mV~100V13 段 切換 え 


株 式 
渡辺 測 器 製作 所 


人 へ た 4 井 詳 0p 和 の ラ 
ペ ン が レン ペグ = 本 社 ” 展 場 東京 都 品川 区 西 品川 三 の 七 信人 
| ーー TEL. 東京 (49) 8827・1966 
a 大 阪 出張 所 兵庫 県 尼崎 市 東 富松 字 大 除 漠 
TEL. 大 阪 (48) 6 8 60 
(カタ ログ 進呈 誌 名 明記 の 上 お 申込 下さ い ) 
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サ 絶 携 高 誘 リ 電 電 
ba or 1 抽 

ェ : 箇 用 圧 す ッ っ 炉 カ 
a Ra 

プ 村上 ト 用 用 
0 二 rn 計 半 3 
pa 油 験 調 族 変 
‘ ' 写 ’ ! pl { 
a 格 期 2 同 ! 中! 聞 
> 答 叶 邊 。、 間 s エ 。 洒 
まま | 機 器 置 器 器 器 器 

昭 建 製作 
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EL (78) 3713.9690 
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8 
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図 
士 
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NY) 
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温度 測定 温度 制御 , トラ ンジ スタ 温度 補償 , 継電器 接点 の 火花 消去 , 各種 電子 装置 の 動作 
超 高 周波 電力 測定 , 発振 器 振 店 安定, 通信 回 安定 , 電話 機 の 自動 音量 等 化 , 高調 波 発 生 


線 自 動 利 得 調整 , 継電器 動作 遅延 。 サー ジ 電 
流 抑制 用 , その他 


c ] mf sas 
E> 株 式 会 大 泉 製 作 所 
東京 都 練 馬 区 貨 井 町 4.1.0~ 電話 (99) 1 10 1( 代 素 ) 一 10 5 
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変圧 器用 


パッ キン シンク 


(ER 贈呈) 
創業 明治 29 年 


JIS 表示 工場 
No. 2948 


永和 柳 コ ルク 工業 株 式 会 社 


本 社 東京 都 墨田 区 寺島 町 4 丁目 25 番地 (東武 線 此 船 駅 前 ) 
電話 域 東 (68) 5341~5, 5288~9 


UITUIIIUITTOCAITTTCTT TATTTTTATTY 
OUIAIIIINIAT DUN LTAINUTALTRATN UN UI UKYUDNND UNATTAYA YADA KYRA AHA YAYYTYUTE ytttnttntutionyttyytttryttndyttitttitryyntpyitnyntltpltttnrttybpviriintnnntutti 


OTTODDTTIIAIAATIITTITTTITIIINIIIIAID TDATIIIRIIAIIAIIIAITTIITTITITTTTIIIITIIIITIIIIIIIITTTIIIIIIIITIIIIITTITITITTTTYTTTITITTITTDTTTTTTTRATTITITTITITITTTTITTTTITITTTTTTITTTTTTTTTTTITATIITITTTTTITTTTTTTTTTTTTTTTUTTTTTTTTT TTTTTTTITITI TINTITIIIIIIITIIIIITI TE 


測定 器 , 制御 機器 用 


ネル 型 摺 動 変 圧 器 


測定 名 制御 機器 等 の 電源 電圧 調整 に パネ ル 型 招 動 変圧 器 の 使用 を お 装 め し ます 。 
当社 は 小 は 一 次 30 V, 二 次 0~30V 1A 程度 の も の か ら , 大 は 一 次 100 V, 三次 
0 へ ~130V 40A, 一 次 200V 一 次 0~260V 30A 等 の 大 容量 の も の まで 種々 製作 し 
で ボド の de 

写真 上 は 一 次 100 V, 二 次 0~130V 1A の 標準 品 , 下 は 一 次 100V, 一次 80 や 
120V 30A の 特殊 品 で す 。 

二 個 又は 三 個 を 同一 軸 で 白 動 させ る 三 相 用 , 二 個 の 所 動 変圧 器 と 補助 変圧 器 を 組合 
せ た 微 細 調 整 型 (定格 例 , 一 次 100V, 二 次 0130 V+5 V, 10A) 一 次 , 二 次 

線 を 別々 に 巻い た 絶縁 型 等 の 特殊 品 も 製作 し , 各 方 面 に 広い 利用 が 考え られ ます 。 
シャ フト の 回 転 ト ルク は 100V 5A の 標準 品 で 0.3 kg-cm 程度 で 小 容量 の モー タ 
ーー 駆動 に より 和 百 動 調整 に 使用 する こと が 出来 ます 。 

“4 クロ ・ ス イッ チ を 数 個 どっ け , シャ フト に つけ た ガム に より これ を 作動 

, 任意 の 電圧 値 で 任意 の 回 路 の 断続 を させ る こと も 出来 ます 。 

a Ng こ 耐 を, 定期 的 に 手 入 を 行え ば , 十 数 年 の 長期 使用 る 可能 で す 8 ョ 

測定 , 検査 等 に 計器 類 と 組合 わせ , 又 電 源 電 圧 降下 の 昇 主 用 に 単 相 , 三 相 の 単独 使 

We 衣 (移り ます 凍 拉 

特殊 品 だ 関す る お 問合せ を 歓迎 致し ます 。 


東京 精 電 株 式 会 社 i Gn 9349 9s22 


後 17 


§ 技術 サー ビス 発 変電 所 , 送電 線 , 電力 設備 の 調査 , 計画 , 測量 設計 , 臣 督 
3 工場 製作 品 電力 線 搬送 電話 用 プ ブロッ キン グ コ イル の 製作 。 自 動 装置 ) 水 
力 機械 , 電気 機器 の 製作 , 改造 修理 。 発 電機 , 変圧 器 の 線 輪 
製作 。 油 入 ダ イア ル 温 度 計 の 製作 。 SN 式 変圧 回 突 素 封入 装置 


§ 電 気 工事 発 変 電 所 , 送 配 電線 路 , 電力 設備 の 工事 施工 
3 土木 工事 上 記 に 関連 する 土木 工事 肖 に 一 般 土木 建築 工 事 及び 地質 


査 , セメント 注入 工事 計画 , 施 下 


本 社 東京 都 寺 代田 区 内 幸 町 2~18 電話 (59) 6281 ( 代 ) 7286 ( 代 ) 
蒲田 工場 東京 都 大 田 区 統 谷町 4ー8」 電 話 (74) 0751 て ( 代 ) | 


(42) 2677.8527 


3710 
通 6587 


世 田 ケ 谷 工 場 東 都 世 田 ヶ 谷 区 野沢 町 2149 
東北 支店 刷る 2 
大 阪 事 務 所 大 阪 市 北 区 堂島 船 大 工 町 15 堂 栄 ビル (34) 3620・4929 直 
札幌 事務 所 札幌 市 南 五条 西 6~5 電話 (3) 0985・5478 
代理 "= 店 名 古屋 ・ 広島 ・ 福 岡 ・ 高 松 ・ 福 井 ・ 富 山 ・ 金 沢 ・ 新 潟 


軸 本 相 


a nk DA mth Du 
記 下 革 麗 
EN 
cw 
ーー 


uni 


ーー 
理 気 定 温 


a 


< 
簿 
恒 
混 zo 
度 誤 
電 樺 
カタ ログ 旦 上 
a “ 新 発 売 ” 電子 管 継電器 利用 
得 時 限 弥 人 中 1 NO る 
表 面 混 度 計 大 成人 化学 機械 株 式 会 
補 東 却 計量 器 製 作 所 東京 都 千 代田 区 神田 美 倉 町 四 番 地 
3 場 東京 都 三 鷹 市 下 連 箕 60 番地 電話 神田 (25) 8277~8 番 
話 本 四 3256.・4688 


A 
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SKK キ ギャ ヤー ド 


ギャ ー 


擁 式 


新しい 電気 接触 
子 材料 と し て 銀 
酸化 カド ミウ 3 
の 優秀 性 は 当社 
が 昨 春 T:O; コ a 
' 7 8 有 各 般 人 制御 器 
イタ ググ 生 0 気 中 近 断 器 
を 完成 発 沈 し で 


御 使 用 機器 

, 電 磁 開閉 器 

』」 ノー ヒ ユ ー ズ 
プレー カ 


微 電 流 継電器 
% 多 和 電流 継電器 
4 航空 機 用 継電器 
が マイ クロ スズ イッ 学 


採用 を 哉 き 好 評 YE 


を 賜 つ て 居り を ま y 諾 力 ス イッ チ 

GS RAN 党 自動 車 電 装 品 用 
TOB-2x 300 TOB-3 x 300 

療 特徴 ーー 一 製造 品目 一 

融 a 0 下 0 清 コン タク トメ タル 

泊 2 移転 量 僅少 粉末 冶金 接点 

遮断 性 , 耐 側 性 , 耐久 es 

RE 買 金 属 合 人 接点 各 衝 

LE 


中 外 接 点 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝田 村 町 23 TEL (43) 代表 7356 
工場 足立 区 本 木町 3-5310 TEL(88)6188・6189 
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竣 多 包 妖 


(48) 


坂 部 
OM 


東京 ・ 但 岡 ・ 札 幌 ・ 名 古屋 


光 示 式 計 器 ・ 検 流 ョ 
評 差 計 ・ 直 線 オ ー ム 計 ・ 他 
人 芯 本寺 山 軍 # を 表 作 FR 


東京 都 目黒 区 中 目黒 3 一 1163 
目黒 (712) 0076 旨 0077 


| 力 側 1¢ 85—110V 46~51/56~61 c/s 
力 側 100 VEE TV EA A 
5 : 精 度 短 時 間 0.1% 長 時 間 0.2 % 
応答 速度 (入力 電圧 10 9¢ の 変化 た 対し て ) 
6 サイ クル 以下 
発生 窒 率 最大 6 
H 途 
研究 , 実験 , 計測 等 高速 度 , 高 精 度 を 要する 自動 電 
圧 調整 , 間 燥 訪 ・ 恒 温 槽 ・ 小 型 電 気 炉 等 の 自動 電圧 
yA 誠 定 化 
kkCONSTLINE MODEL SRA に は 審 量 250 VA, 
500 VA, 1kVA, 2EVA の 4 種類 が あり ます 。 


営業 品目 
交 直 流 定 電圧 装置 , TV 用 各種 測定 装置 
電子 管 応用 計測 機器 , 電子 管 式 自動 温度 調節 装置 


日 本 条 鋼 録 


取締 役 社 長 馬場 幸一 郎 
東京 都 補 東 医 秦 島町 7 の '6510 
電話 城東 (68) 9131 一 9135 
出張 所 電話 銀座 (57)1818 


POWER SERIES 


交流 用 定 電 圧 装 置 


CONSTLINE MODEL SRA-2501 


本 社 ・ 工 場 応神 京 2 17 


96 
ここ 東京 サー ビス 東京 都 千代 田 区 神田 司 町 2 一 5 
卓 本 電 款 CE RG 
se sas se sega es 


東光 軍手 事 株 式 侍 詩 


東京 都 王 代田 区 西 神田 1 丁目 8 番地 
電話 東京 29) 代表 2111, 7221 
札幌 旭川 仙台 白河 横浜 静岡 名 古屋 富山 大 阪 福岡 


後 20 


あら ゆめ る 楼 棒 の 動力 源 に 


主要 製品 
減速 機 ・ 増 速 接 
ヤー トー 
RT : : a 
NR の イー ルレ | 電話 此花 (46)1312・3695・4907・4807 
放出 装置 N° 東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 和泉 町 1 電話 85)0386 


西宮 市 今 吐 永井 町 二 革 語 番 地 電話 西 御 (3) 代表 5821~4 番 
の 交 MR 導 直 徐 モ TC 電話 大 森 (6 OS 


ey 


屋 市 中 区 東 瓦 刻 三 ① 番地 電話 名 古 』 屋 (24) A 番 


る 
ダダ 


進 引 用 ( 高 護 ・ 信 庄 ) 
通 倍 用 ( 布 線 ・ 箇 線 ) 
党 7 [店 用 静 電 型 防止 春 
衝撃 協 諾 会 生 義 置 用 


園 西 二 井 販 売 株 式 益 i 


本 社 京都 市 中 京 区 西洞院 遂 四 人 衝 上 ル 電話 本 局 (2) う 0424 。1307 


大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 茶屋 町 37 番地 崎 C37) 1872・24968.2868.5449・6849 
L よ 


東京 党 東京 都 港 区 芝 浜 奴 町 4 丁目 119 芝 (43) 4035~6・5292 ・5344・4503 \ 
本 京 都 > 京 Ca B トレ 
< EE Ts RR I NE ーー 


ugiu 


営業 品目 
屋内 外 簡易 配電 和 画 

低圧 配電 盤 
自動 制御 般 
分 電 巡 


(第 一 銀行 本 店 納入 冷暖 房総 括 制御 磐 ) 


2 生 電 機 林 式 会 社 


東京 都 串 天 区 銀 妹 5652TE LL GHE5207 
東京 都 世 田谷 区 野沢 町 2 一 129 TEL (42) 5106 


ETN iS yj 


EE 


三 凌 欠 筆 の 総力 を 挙げ て 完成 し た 最高 級 の 製図 岬 人 負 で は.。 
= と は ONE の 意味 の 英語 で 一 一 現代 に 存在 する 唯 志 の る の 一 
CON A 


本 誌 広告 取扱 店 


息 23 


住友 電工 の 100kV3 心 OF ケー ブル 


わが 国 最 初 の 100kV3 心 200mm?zOF GN 
今般 和信 幡 製 鉄 林 式 会 社 光 製 鉄 所 構内 に , 住友 電工 の 手 で 
布設 ミ きれ まし た 。 本 ケー プル の 要 目 は 下 表 の 如く で あぁ ありま 
す が , 主 な る 特長 を 列記 いた し ます と ,, つぎ の と お り で あり 
まあ 
1. ケー プル の 単位 重量 , 直径 は OF ケー ブル と し て 画 期 的 
な 大 きい も の で お る 。 
2. 夏 長 820m1 回 線 の 中 で , 接続 個所 は 僅か 1 個 で ある 。 
3. ケー プル 単 長 は 約 510m お よび 310 m の 2 梓 に わか れ , 
今回 特に 作 負 し た 金属 製 ド ラム に 巻い て , 海上 輸送 に より 
送ら れ た 。 重量 は 28 トン お よび 21 トン に 達し , 陸上 ケ 
ー プ ル と し て 記録 破り の 総 重 量 お よび 布設 長 で ある 。 
4. ケー ブル は 防 遇 処 理 層 を 有 し て いる 。 


要 目 表 
導 1 形 状 圧縮 円 形 挫 線 
体 | 公 稀 断 面積 ne 200 
絶 緑 避 mm 12 .0 
空 油 通 路 径 2 17 .0 
鉛 被 芳 2 3.9 
補強 帯 層 厚 ク 1.0 
防 食 層 持 タ 4.5 
防 上 遇 処理 層 厚 2 2.4 
外 装 厚 2 3.6 
概 算 外 径 2 125 
概 算 重 量 kg / km 37 ,800 
最大 閣 料 統 (20C) Q / km 0.091 
i G0C) | pF / km 0.25 
撃破 壊 電圧 kV 970 
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社 大 阪 市 此花 区 思 中 島 南 之 町 べ O 〇 
et = 
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謙 味 十 所 避 評 問 典 交 下 ( 肖 相 1 加 lm 


累 


号 二 田所 事 
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THE JOURNAL OF THE INSTITUTE OF ELECTRICAL ENGINEE 
OF JAPAN Vol. 80, No. 856, January 1960 | 


電源 開発 株 式 会 社 御 母 衣 発電 所 納 137,500kW フ ラン シス 水車 


世界 屈指 の 大 容量 
137, 500 kW 


日 立 製 作 所 で は , 今回 , 電源 開発 株 式 会 社 . Rg 
御 母 衣 発電 所 へ 設置 する 水車 2 台 を 完成 いた 
( 康 だ 5 
主 な 仕様 は 次 の と お り で あり ます 。 
形 式 立 軸 単 輪 単 流 渦 券 フ ラン シス 
水車 出力 最大 137,500 kW 
有効 落差 最高 200m 
使用 水量 76.6 m3 /sec 
回 転 数 225r/m 
ラン ナ の 最大 外 径 3.7m , 主軸 直径 95cm 
渦巻 ケー シン グ の 入口 径 は 3.35m CR 
な お w 忌 れ と 直結 する T25000 kVA 発 電機 
も 近々 完成 の 予定 で あり ます 。 


’ 


